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 چکیده
، بررسی تاثیر روش های انجماد کند ترکیبات ارزش غذایی طرح تحقیقاتی بررسی  هدف از اجرای این
، بررسی روش های مختلف بسته بندی روی کیفیت گوشت ماهی تیلاپیا ، تشخیص میزان تازه گی ماهی  وتند
و تیلاپیای قرمز  )sucitolin simorhcoerO( تیلاپیای نیل (سیاه)  و بازار پسندی dohtem xedni ytilauQبروش 
بررسی اثر انجماد سریع و کند با عناوین  بود. بدین منظور سه پروژه تحقیقاتی ) ) sucibmasom aipaliT  sucitolin
ارزیابی تازگی گوشت ماهی تیلاپیا نگهداری شده در یخ  روی کیفیت  گوشت ماهی تیلاپیا(فیله و شکم خالی)،
بررسی بازار پسندی ماهی تیلاپیا طراحی و  و)  MIQو دمای یخچال به روش اندازه گیری شاخص های کیفیت (
مقدار روژه بررسی انجماد کند وتند روی کیفیت گوشت ماهی تیلاپیا نشان داد که اجرا گردید. نتایج اجرای پ
درصد و در تیلاپیا  1/11 ،81/13 ،1/58 ،93/11تازه   نیلپروتئین و چربی به ترتیب در تیلاپیا  ،خاکستر ،رطوبت
درصد در وزن تر عضله بود که مقدار آنها طی فرایند انجماد دستخوش  1/86 ،11/61 ،1/81، 83/61قرمز تازه  
و  53/81رطوبت به  ،با انجماد کند و تند نیلتغییرات گردید. بطوریکه در پایان مدت نمونه برداری در تیلاپیا 
 1/19 و 1/16درصد و چربی به  31/16و  31/11پروتئین به  ،درصد 1/11و  1/51خاکستر به  ،درصد 33/11
و  1/63خاکستر به  ،درصد 63/11و  13/65رطوبت به  ،درصد رسید. همچنین در تیلاپیا قرمز با انجماد کند و تند 
درصد در وزن تر عضله رسید. بعبارت  1/81و  1/13درصد و چربی به  81/11و  31/65پروتئین به  ،درصد 1/98
 59ن و چربی نمونه ها کاهش معنی داری در سطح پروتئی ،میزان رطوبت ،دیگر در پایان زمان نمونه برداری
درصد داشتند و میزان این کاهش برای نمونه های با انجماد کند بیشتر از نمونه های با انجماد تند بود. همچنین 
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میزان خاکستر طی این مدت افزایش معنی داری داشت و این افزایش در نمونه های با انجماد کند بیشتر از 
). درصد اسیدهای چرب در زمان نگهداری در سردخانه در تمامی نمونه ها دستخوش 50/0<pانجماد تند بود(
 AFUMدرصد  31/11و 11/18 AFSو قرمز به ترتیب درصد  نیلتغییراتی شد. در نمونه های تازه تیلاپیا 
و  افزایش AFUMو  AFSبود. در ماه آخر نمونه برداری درصد  11/15و 81/16 AFUPدرصد و 91/11و61/11
درصد  ،31/81و  81/19به  AFSبا انجماد کند و تند درصد نیل). در تیلاپیا 50/0<pکاهش یافت( AFUPدرصد 
رسید. همچنین در تیلاپیا قرمز با انجماد کند و تند  51/11و  11/65به  AFUPو درصد  81/11و  91/55به  AFUM
رسید. میزان 31/11و  11/18به  AFUPد و درص 11/19و  11/15به  AFUMدرصد  ،91/61و  11/11به  AFSدرصد
). شاخص پراکسید در 50/0<pاین تغییرات برای نمونه های حاصل از انجماد تند نسبت به انجماد کند کمتر بود(
و  نیل)و بیشترین مقدار آن در نمونه های انجماد کند تیلاپیا 50/0<pو قرمز افزایش یافت ( نیلنمونه های تیلاپیا 
میلی اکی والان بر کیلوگرم بود. شاخص تیوباربیتیوریک اسید هم  1/19و 1/68قرمز مشاهده شد که به ترتیب 
در ماه ششم و در نمونه  ،و قرمز نیلدرصد داشت و حداکثر مقدار آن در تیلاپیا  59افزایش معنی دار در سطح 
بر کیلوگرم بود. همچنین بیشترین میزان مجموع میلی گرم  1/61و  1/11های با انجماد کند به ترتیب به میزان 
 11/18و قرمز در ماه ششم و در نمونه های با انجماد کند و تند به ترتیب به میزان  نیلبازهای ازته فرار در تیلاپیا 
بافت ماهی در زمان انجماد بیانگر  MES  میلی گرم نیتروژن در صد گرم عضله بود. بررسی عکسهای 11/19و 
دن و تجمع میوفیبریل ها با افزایش زمان نگهداری بود و تخریب بافتهای ناشی از انجماد تند کمتر از دناتوره ش
  انجماد کند بود.
اولین  است. ف ماهی یخ پوشی شده روند نرمالی را طی کردهلدر تحقیق حاضر تغییرات در اندامهای مخت
اتفاق افتاد نرمی بافت  ظهور ساعت با 13س از و در ماهی شکم خالی پ ساعت 81در ماهی شکم پر پس از  تغییر
چشم ، برانش ، رنگ گوشت ، پوست ، مخاط ، شکل  ،و بتدریج در تیمارهای شکم پر با بوی اندامهای داخلی 
جمود نعشی در ماهی تیلاپیا نگهداری شده روز مشاهده گردید.  11قرنیه و مردمک چشم و رتگ خون پس از 
ساعت ادامه داشته ولی در ماهی یخ  6تا  مرگ شروع  و  ساعت پس 1یگراد ) درجه سانت 61در دمای محیط(
  .ساعت ادامه داشته است 11تا ساعت پس از مرگ آغاز شده و  1پوشی شده 
با ترکیب  در اتمسفر اصلاح شدهبکار برده شده شامل بسته بندی فیله ها روش های مختلف بسته بندی بسته بندی 
بسته بندی در شرایط خلاء و بسته بندی معمولی بر کیفیت فیله های ماهی تیلاپیا قرمز  ،2N% 55، 2O%5، 2OC% 11
و نیل تازه نگهداری شده در دمای یخچال مورد بررسی قرار گرفت. نمونه های بسته بندی شده به این سه روش، 
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کتری ها) و کلی با (شمارش )، میکروبی Hp،VP،NVTروز از نظر تغییرات عوامل شیمیایی ( 11به مدت 
در  PAMارگانولیپتیک مورد بررسی قرار گرفتند. بررسی نتایج نشان داد که نمونه های بسته بندی شده در شرایط 
دوره ی نگهداری، نسبت به دو روش دیگر کیفیت بهتری داشتند و تغییرات مخرب شیمیایی در آنها  پایان
 شاهده شد. افزایش کندتری داشت و از نظر میکروبی نیز رشد کندتری م
 
بررسی میزان پذیرش فیله ماهیان تیلاپیای پرورش یافته در مرکز تحقیقات  بازار پسندی اجرای پروژه هدف از
ماهی تیلاپیا انجام شد. روش اول  دو روش برای قابلیت پذیرشماهیان آب شور داخلی بافق یزد بوده است. 
بود. در روش  TLC ) tseT noitacoL lartneC ه از روشاستفاده از گروه ارزیابی آموزش دیده و روش دوم استفاد
نفر از افراد آموزش دیده ارزیابی گردیدند.ارزیابی بروش  8اول فیله ماهی ها در تستر پخته شدند و توسط 
 631فیله های تهیه شده در روغن سرخ شده و توسط  هدونیک و مقیاس پنج درجه ای انجام شد.  در روش دوم
= خیلی خوب) برای 9=خیلی بد و 1یی (نقطه 9تهران، مازندران و گیلان تست گردید. از مقیاس نفر در استانهای 
کنندگان نیز ی ارزیابی مصرفها توسط مصرف کنندگان استفاده شد. پرسشنامهآگاهی از میزان پذیرش نمونه
آنالیز داده ها نشان داد  ) طراحی و توسط مصرف کنندگان تکمیل شد.tseT noitacoL lartneC(TLCبراساس روش 
های بافت، طعم ومزه و رنگ به این ماهی اختصاص  گروه ارزیاب آموزش دیده حداکثر امتیاز را در شاخص که
داری در بین دو ماهی تیلاپیای نیل و قرمز توسط گروه ارزیاب  داد. بجز در شاخص رنگ که اختلاف معنی
داد که نشان   TLC  در بین دو ماهی مشاهده نگردید.  ارید حسی مشاهده شد در سایر آزمایشات اختلاف معنی
ی میانگین استان اختلاف معنی داری را باهم ندارند ولی مقایسه 1میانگین پذیرش هردوگونه تیلاپیا در مجموع 
  های مورد بررسی اختلاف معنی داری را نشان داد.هادراستانمیزان پذیرش فیله
 
 بازار پسندی، تازه گی ،انجماد کند و تند ،ماهی تیلاپیاواژه های کلیدی: 
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 :مقدمه
 
کشور دنیا پرورش  111بیشترین سهم را در تولید ماهیان پرورشی دارند و حداقل در  ،تیلاپیاها بعد از کپور ماهیان
استفاده از سطوح پایین زنجیره  ،تحمل دامنه وسیع از شرایط زیست محیطی ،داده می شوند. به دلیل رشد سریع
فروش تیلاپیا و فراورده های آن در سال میزان تولید آن رو به افزایش است. غذایی و مقاومت به انواع بیماری 
  .)0102 ،OAFمیلیارد دلار بود( 1/1 ،8111
آبزی  با هدف معرفی یک گونه جدید بهتوسط موسسه تحقیقات شیلات و  ،ماهی تیلاپیادر سال های اخیر 
کشور شده است و مراحل تحقیقاتی تکثیر و پرورش آن بخوبی انجام شده است. در معرفی گونه  پروری وارد
های جدید آبزی علاوه بر دست یابی به تکنیک های تکثیر و پرورش پرداختن به عوامل دیگر از جمله روش 
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ی است.  لذا این تحقیق با هدف آنها نیز امری ضرور های فرآوری، نحوه عرضه، بازار یابی و نحوه مصرف
پرداختن به یکی از عوامل مهم فرآوری و دست یافتن به بهترین روش برای انجماد گونه جدید تیلاپیا انجام شده 
 است.
 
 :طرح اهداف
 تحقیقاتی عبارت بودند از:  طرحاهداف مورد نظر در این 
 تعیین راندمان فیله و راندمان گوشت ماهی تیلاپیای قرمز و سیاه  -1
 بررسی تغییرات کیفی گوشت ماهی تیلاپیای قرمز و سیاه در روش انجماد سریع وکند  -1
 تعیین مدت زمان نگهداری ماهی تیلاپیا منجمد -1
 البررسی تغییرات کیفی ماهی تیلاپیای قرمز و سیاه تازه در شرایط نگهداری در یخ و یخچ -1
 معرفی بسته بندی مناسب برای نگهداری فیله ماهی تیلاپیا در شرایط دمای یخچال -5
 ارزیابی میزان پذیرش مصرف کنندگان از ماهی تیلاپیای قرمز وسیاه  -6
 
 1و قرمز  1بیولوژی ماهی تیلاپیای نیل 
 رده بندی عمومی : 
 
می باشند. نظرات متفاوتی در مورد رده بندی آنها  1ها، گونه های آب شیرین و از خانواده سیچلایده تیلاپیا
دارد، که این امر به علت شباهت و هم پوشانی خصوصیات مورفولوژیک و همچنین هیبرید آزادانه آنها در 
با این وجود اکثر محققان آنها را در حال حاضر بر حسب رفتار تخم ریزی و  .)6002 ،deyaS-lE(طبیعت است
 جنس دسته بندی می کنند. 1عادت غذایی در 
 
 
                                                
 eadilhciC 1
 aipaliT deR 2
 eadilhciC 3
  
 81
 
 simorhcoerOالف : جنس 
 1در دهان نگه می دارند )yrF(بعد از تخم ریزی، ماده ها تخمها را تا زمان تبدیل شدن به بچه ماهی کوچک 
 .)6002 ،nosleN(
 
  nodorehtoraSب : جنس 
. تولید مثل در 1بر عهده می گیرندبعد از تخم ریزی، نرها و یا هر دو والد وظیفه نگهداری از تخم ها را در دهان 
 .)6002 ،nosleN(می باشد 1به صورت چند همسری simorhcoerOاعضای این جنس و جنس 
 
  aipaliTج : جنس 
این جنس از تخمهای خود در دهان محافظت نمی کند ولی با تخم ریزی در یک قلمرو مشخص وظیفه 
تولید مثل در این  .1آنها تخمریزان قلمروئی گفته می شودنگهداری و حفاظت از آنها را بر عهده می گیرد و به 
 . )6002 ،deyaS.lE(می باشد و هر دو والد از تخمها مراقبت می کنند 5جنس به صورت تک همسری
 تیلاپیا نیل و تیلاپیا قرمز
 
شناخته می شود. همچنین تیلاپیای دیگری به نام عمومی  sucitolin simorhcoerOبا نام علمی  6تیلاپیای نیل
وجود دارد که یک واریته ای از تیلاپیا می باشد و یک گونه خاصی از تیلاپیا نیست. این  3وتجاری تیلاپیای قرمز
 .)5002 ،yttuK dna yalliPواریته توسط بشر برای اهداف تجاری و بازار سپند بیشتر درست شده است (
) استفاده شده است.  تیلاپیا قرمزی که مطالعه بر روی نیله تحقیقاتی از دو نوع ماهی تیلاپیا (قرمز و در این پروژ
می  )sucibmasom aipaliT × sucitolin .O(آن در پروژه انجام شده است هیبرید تیلاپیا نیل با تیلاپیای موزامبیکوس
 )1-1و  1-1باشد. (شکل 
 
 
                                                
 sredoorbhtuom lanretaM 1
 sredoorbhtuom lanretap/lanretaM 2
 suomagyloP 3
 srenwaps etartsbuS 4
 suomagonoM 5
 aipalit eliN 6
 aipalit deR 7
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 : تیلاپیا قرمز 1شکل     نیل تیلاپیا  -1شکل 
 
 ماهیان تیلاپیاریخت شناسی 
و تیلاپیای قرمز مانند سایر اعضای خانواده سیچلایده، دارای خط جانبی منقطع هستند و یک سوراخ  نیلتیلاپیای 
بینی در هر دو طرف بدن دارند. بدن از دو طرف فشرده شده است و پوشیده شده از فلسهای بزرگ دایره ای 
عدد می باشد. باله پشتی و مخربی دارای خارهای سخت و شعاعهای  15تا  11امتداد خط جانبی تعداد فلسها در ،
تا  11شعاع سخت و  1شعاع نرم دارد. باله مخرجی نیز  51تا  11شعاع سخت و  31تا  61نرم می باشد. باله پشتی 
زرگ و متمایل به جلو هستند که شعاع نرم دارد. انتهای باله دمی صاف می باشد. باله های شکمی و سینه ای ب 11
سانتی متر می رسد.  16کمک زیادی به شنا و مانور ماهی در آب می کند. حداکثر طول استاندارد آنها نیز به 
عدد، خار آبششی دارد. رنگ بدن تیلاپیای نیل، تیره است و در فصل تخم ریزی  11تا  31اولین کمان آبششی 
تمایل به قرمز می شود و در تیلاپیای قرمز رنگ بدن قرمز و سفید می در باله های سینه ای، پشتی و دمی م
  )6002 ،nosleN(.باشد
 
 تغذیه 
تغذیه تیلاپیاها بر حسب جنس، اندازه، طول ساعات روشنایی روز، عمق آب و موقعیت غذایی متفاوت است. 
بدون قابلیت  1و پری فیتونها 1هستند و از فیتوپلانکتونها و دتریتوسها 1ریزه خوار simorhcoerOتیلاپیاهای جنس 
فیتوپلانکتون  nodorehtoraSو قرمز هم جزء همین دسته هستند. جنس  نیلانتخاب کردن تغذیه می کنند. تیلاپیای 
گ تغذیه از گیاهان بزر aipaliTخوار هستند و قابلیت انتخاب و جداسازی غذای خود را دارند. همچنین جنس 
می کند، به همین دلیل از گونه های این جنس برای کنترل گیاهان آفت آبزی استفاده می شود. همچنین آنها از 
 deyaS-lE(فیتوپلانکتون، زئوپلانکتون، لارو مهره داران، تخم ماهیها، حشرات و باکتریها هم تغذیه می کنند
 . )6002،
 
                                                
 sugahporciM 1
 sutirteD 2
 notyhpireP 3
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 پراکنش جهانی 
آنها به طور طبیعی در سرتاسر قاره آفریقا به جز  نسهای تیلاپیا، بومی آفریقا می باشد.همانند سایر ج نیلتیلاپیای 
رشته کوههای اطلس شمالی و جنوب غربی آفریقا پراکنش دارند. اما در طول نیمه دوم قرن بیستم به مناطق 
نکا، چین، تایلند مختلف گرمسیری و نیمه گرمسیری مختلفی نظیر آمریکای جنوبی و مرکزی، جنوب هند، سریلا
و تایوان و... برده شده اند. معرفی آنها بنابر مقاصدی نظیر: پرورش به عنوان ماهی پرواری، ماهیگیری تفریحی، 
 . )6002 ،deyaS-lE(کنترل گیاهان هرز و آفت و اهداف تحقیقاتی می باشد
 اهمیت و ارزش اقتصادی 
ی شود که این عنوان به علت نرخ رشد بالای آن، سازگاری با تیلاپیا معمولاً به عنوان مرغ آبزی پروری شناخته م
محدوده وسیع شرایط محیطی و توانایی رشد و تولید مثل بالا حتی در شرایط تغذیه ضعیف می باشد. سابقه 
 deyaS-lE(سال قبل برمی گردد، اما اطلاعات بسیار کمی از آن دوران در دسترس است  1111پرورش آن به 
و در کنیا می باشد و از آن زمان به بعد پرورش آن در بسیاری  1191پرورش تجربی آن در دهه . اولین )6002،
کشور به پرورش آن می پردازند  111مناطق حتی خارج از محدوده طبیعی آن، گسترش یافت. هم اکنون بیش از 
میلیون  5.1که از این مقدار میلیون تن می باشد  1/1به  8111. میزان صید و پرورش تیلاپیا در سال )0102 ،OAF(
هزار تن آن صید بود. با توجه به اینکه کل تولید آبزیان دنیا (شامل صید و  133تن آن مربوط به پرورش و 
درصد از کل تولیدات آبزیان را شامل می شود.  1/31تولید تیلاپیا حدود  ،میلیون تن می باشد 511/1پرورش) 
% سهم تولید از کل پرورش تیلاپیا می باشد و بعد از آن در رتبه 81با عمده ترین کشور پرورش دهنده آن چین 
گونه تیلاپیای پرورشی  111های بعدی کشورهای مصر، اندونزی، فیلیپین، تایلند و تایوان قرار دارند. از حدود 
م بالای ). از دلایل حج1-1) (نمودار 0102 ،OAFمی باشد( نیل% تولیدات آن مربوط به تیلاپیای 18در دنیا، 
پرورش آن می توان به رشد سریع، تحمل تغییرات، رنج وسیع زیست محیط نظیر دما، شوری، اکسیژن محلول، 
مقاومت به استرس و بیماری، توانایی تولید مثل در اسارت، زمان کوتاه تولید نسل جدید، غذا خوردن از سطوح 
 .)6002 ،deyaS-lE(ذب کیسه زرده اشاره کردپایین تغذیه ای و قبول کردن غذای مصنوعی بلافاصله بعد از ج
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 )0102 ،OAFدرصد پرورش گونه های مختلف تیلاپیا در دنیا( -1 نمودار
 
هیبرید های تیلاپیای سهم بالایی را در پرورش به عهده دارد ولی به دلیل اینکه آمار آنها به تفکیک توسط 
درصد از  51میزان دقیق پرورش آنها مشخص نیست. به طور مثال تخمین زده می شود  ،کشورها ارائه نمی شود
 .)0102 OAF(تولیدات تیلاپیا در چین هیبریدهای تیلاپیا باشد 
تولید و پرورش تیلاپیا در کشور سابقه ندارد تنها اقدام انجام شده مربوط به وارد کردن تیلاپیای نیل و قرمز در 
تحقیقات شیلات ایران به کشور باهدف معرفی گونه جدید به آبزی پروری میباشد. که  توسط مؤسسه 3811سال 
تحقیقات روی تکثیر ، پرورش، تغذیه و سایر عوامل مربوط به تولید این ماهی در ایستگاه تحقیقاتی بافق استان 
 یزد باموفقیت انجام شده است.
 نیازهای زیست محیطی : 
درجه سانتیگراد می باشد هر چند که می تواند در  91تا  11و قرمز  نیلدمای بهینه لازم برای پرورش تیلاپیای 
درجه سانتی گراد انجام می  11درجه سانتیگراد هم رشد نماید. تخم ریزی آنها در دمای بالاتر از  51 -51دامنه 
شود. شایان ذکر است که مقاومت آنها به دمای پایین در آبهای لب شور بیشتر از آب شیرین می باشد. همچنین 
را ترجیح می دهند.تیلاپیای  TPP 5را هم تحمل می کنند ولی برای تخم ریزی شوری زیر   TPP 91تا  1شوری 
  .)5002 ،yttuK dna yalliPقرمز در آبهای لب شور و شور رشد بهتری دارد(
را  11تا  5 HPساعت تاریکی می باشد و رنج  11ساعت روشنایی و  11بهترین حالت دوره روشنایی برای آنها 
مونیاک و نیتریت دو گاز فوق العاده سمی می باشد. آ 9تا  6برای آنها  HPهم تحمل می کنند. اما بهترین میزان 
 1همچنین مقدار اکسیژن محلول باید بالای  میلی گرم بر لیتر باشد. 1/1برای آنها می باشد و مقدار آن باید زیر 
 ) . 5002 ،yttuK dna yalliPمیلی گرم بر لیتر را هم تحمل می کنند( 1/1میلی گرم بر لیتر باشد هر چند که تا 
 %48
 %31
 %1 %2
%0
%02
%04
%06
%08
%001
simorhcoerO
sucitolin
.O & suerua .O
muronroh
rehtO sucibmasom .O
  
 22
 
 
 بلوغ : تولیدمثل و 
 11تا  11ماهگی به بلوغ می رسند در حالیکه فقط حدود  6تا  5و قرمز در شرایط پرورش در سن  نیلتیلاپیای 
تا  111. هماوری آن حدود )3891 ،savawerT ;3791 ،abahawG(گرم وزن دارند 151تا  151سانتی متر طول و 
 . )9991 ،.la te faarG(میلی متر می باشد  3/9تا 1و قطر تخمها هم بین  عدد می باشد 1111
ابتدا جنس ماده تخمها را در آب رها می کند و بلافاصله آنها را داخل دهان خود کرده سپس جنس نر آنها را 
 داخل دهان ماده بارور می کند و وظیفه محافظت از آنها را بر عهده می گیرد
 ) 1-1. (شکل 5991 ،.la te .sreyM( ; )8991 ،adihsiN
 
 
 
 نیلمحافظت تخمها در دهان جنس ماده تیلاپیای  -1شکل 
 
 .)5002 ،yttuK dna yalliP(  بنا به دلایل زیر تولید تیلاپیای تک جنسی (جنس نر) برای پرورش ارجحیت دارد
 نرخ رشد بالاتر و مصرف غذای مؤثرتر  -
 توانایی بالاتر در تحمل تغییرات محیط زیستی نظیر : دما، شوری، اکسیژن محلول و...  -
 ذخیره انرژی بیشتر  -
 میزان خشونت پائین تر  -
 یکسان بودن سایز برداشت ماهی  -
 مقاومت بیشتر نسبت به بیماریها  -
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 کنترل کردن جمعیت تیلاپیا موجود در استخر -
 تیلاپیاسیستم های های پرورش 
پرورش در استخرهای خاکی می باشد که می تواند به صورت پرورش  ،معمول ترین سیستم پرورش تیلاپیا
انجام شود. همچنین پرورش چند گونه ای تیلاپیا به همراه میگو و کپور ماهیان  1و متراکم 1نیمه متراکم ،1گسترده
در آبهای شیرین و شور و  1ان به پرورش در قفسو کفال نیز انجام می شود. از سیستم های دیگر پرورشی می تو
اشاره کرد. پرورش تیلاپیا به صورت گلخانه ای  در مناطق سردسیر نیز انجام می  5پرورش در استخرهای سیمانی
 ).5002 ،yttuK dna yalliPشود(
 
  :ارزش غذایی ماهی 
پروتئین، ویتامین،و مقادیر زیاد اسیدهای ماهی یکی از منابع غذائی اصلی حیوانی است و به علت دارا بودن 
که به عنوان تضمین کننده سلامتی شناخته شده اند، به طور گسترده ای در سراسر دنیا توسط انسان  1چرب امگا 
ها مصرف می گردد. غذاهای دریائی غنی از ترکیبات معدنی هستند. مجموع میزان مواد معدنی در گوشت خام 
پارامترهای تأثیرگذار بر ترکیبات بدن ماهی  .درصد وزن تر عضله می باشد 1/5تا  1/6ماهیان دریایی در دامنه 
می توانند داخلی و یا خارجی باشند. از نمونه پارامترهای داخلی می توان به جنس ماهی، زمان تغذیه فعال، زمان 
شده بوده و تحت تأثیر  گرسنگی، فصل تخم ریزی، مهاجرت و سن اشاره کرد که این پارامترها ژنتیکی و کنترل
چرخه زندگی ماهی می باشند. در سراسر طول سال ماهی در معرض تغییرات در خور توجه محیطی (پارامترهای 
در دسترسی به ترکیبات غذایی می باشد که همه این عوامل بر ترکیبات  ،خارجی) و به دنبال آن، نوسانات
 ).9002 ،regalhcsnelheO dna niebheRثیرگذار می باشند (شیمیایی عضله که در ماهیان مختلف متفاوت است، تأ
در بین ترکیبات بدن ماهی  ،درصد) را در وزن بدن ماهی تشکیل می دهد  18تا  56آب که بیشترین سهم (
بیشترین تغییرات را حین فراوری متحمل می شود. علاوه بر این یکی از عواملی که موجب تسریع فساد در 
 سایر گوشتها می شود، بالا بودن میزان آب در عضله ماهی است. گوشت ماهی نسبت به 
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درصد است که در هنگام عدم دستیابی به مواد غذایی  11تا  61مقدار پروتئین در عضلات یک ماهی حدود 
درصد هم  51برای مدت طولانی یا در پایان دوره تخم ریزی، این مقدار کاهش می یابد و ممکن است تا حدود 
 ).9002 ،regalhcsnelheO dna niebheR( برسد
 
  عومل موثر در حفظ کیفیت ماهی 
، نسبت به سایر مواد غذائی قابلیت 1ماهی بدلیل شرایط خاص خود از قبیل رطویت بالا، اسیدهای چرب امگا 
فساد پذیری بیشتری دارد. تغییرات شیمائی، اکسیداسیون چربی، بار میکروبی عوامل مختلفی هستند که باعث 
کیفیت و فساد ماهی خواهند شد. بدین سبب ماهی پس از صید باید بلافاصله و یا در کوتاه ترین زمان  افت
(بسته  ممکن در شرایط سرد قرار گیرد. عوامل دیگر از جمله روش سردسازی ،نوع فرآوری، نوع بسته بندی
، مدت زمان نگهداری، روش  بندی درخلاء، بسته بندی در اتمسفر اصلاح شده ، بسته بندی در هوای معمولی)
 حمل ونقل نیز در کاهش افت کیفیت و ممانعت از فساد پذیری ماهی  موثر هستند. 
 
 فساد ماهی
 Hpبدن ماهی حاوی مقادیر زیادی چربی، پروتئین و مقدار ناچیزی کربوهیدرات می باشد. همچنین دارای 
غذاهای دریایی می توانند توسط میکروارگانیسم مناسبی برای رشد میکروارگانیسم ها می باشد ، به همین دلیل 
 ها ، اکسیداسیون، تجزیه خودبه خودی و یا در بیشتر مواقع به صورت ترکیبی  از این طرق فاسد شوند.
 
 مراحل فساد ماهی:
 مراحل زیر صورت می گیرد: طبق ماهی فساد
 )ruodo-ffO(            بوی نامطبوع   -1
 )emilS( تشکیل ماده لزج  -1
 تجزیه پروتئین ها -1
 
 مراحل فساد ماهی توسط میکروارگانیسم ها سریعتر از گوشت قرمز و مرغ رخ می دهد، به دلیل اینکه:
 ماهی دارای ترکیبات نیتروژنی بالایی است و تجزیه این مواد در ماهی سریعتر رخ می دهد. -1
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 در نتیجه فساد چربی در آنها سریعتر رخ می دهد. ماهی دارای میزان زیادی اسید های چرب غیر اشباع هستند -1
 .بالاتری هستند Hpدارای  -1
 
 عوامل موثر در نوع و فساد ماهی 
: ماهی ها از نظر خاصیت فساد با هم متفاوت هستند.ماهی های پر چرب نسبت به ماهی های کم نوع ماهی -1
ماهی های گرد فاسد می شوند زیرا مرحله ی چرب سریعتر فاسد می شوند. ماهی های مسطح و پهن سریعتر از 
 جمود نعشی را سریعتر طی می کنند.
: ماهی هایی که در اثر تقلا ، فقدان اکسیژن و دست به دست شدن زیاد می میرند وضعیت ماهی هنگام صید -1
وژن و در سریعتر از آنهایی که به راحتی از آب گرفته شده اند فاسد می شوندکه ناشی از  از دست رفتن گلیک
گوشت می باشد.ماهی هایی که در هنگام صید شکمشان پر است نسبت به آنهایی که شکمشان  Hpنتیجه کاهش 
خالی است سریعتر فاسد می شوند،لذا دستگاه گوارش را بلافاصله پس از صید از بدن ماهی باید خارج کرد که 
پیدا می کنند و باعث فساد سریعتر ماهی می  در غیر اینصورت باکتری های روده سریعا به درون حفره شکمی راه
 شوند. 
: هر چقدر میزان باکتری های بدن ماهی بیشتر باشد فساد سریعتر نوع و وسعت آلودگی ماهی به باکتری ها -1
 رخ می دهد.
: خنک کردن ماهی موثرترین روش برای جلوگیری از فساد ماهی است و باعث به تاخیر انداختن تکثیر دما -1
  درجه سانتیگراد انجام شود. -1ی های عامل فساد می شود.خنک کردن باید سریع و در دمای صفر تا باکتر
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 فصل اول
 
 
 بررسی اثر انجماد سریع و کند روی کیفیت
 گوشت ماهی تیلاپیا 
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 کلیاتبخش اول :
 
 انجماد ماهی :  
ماده از مایع به جامد است. برای یک مایع خالص شیمیایی، این فرایند در درجه حرارت ثابتی  انجماد تغییر حالت
آغاز می شود. در انجماد، مولکولهای آب حول مراکز معینی که مراکز تبلور می باشند از  1موسوم به نقطه انجماد
شدن مقدار معینی گرما همراه  حرکت باز می مانند. از بین رفتن حرکت جنبشی مولکولهای آب همواره با آزاد
و سپس  1می گویند. برای منجمد کردن، ضروری است که ابتدا گرمای محسوس 1است که به آن گرمای نهان
گرمای نهان از ماده غذایی گرفته شود. در این حال، نخست درجه حرارت به نقطه انجماد رسیده و سپس 
ریستالهای یخ در فضاهای سلول و همینطور نقطه انجماد کریستالهای یخ شروع به شکل گیری می نمایند. رشد ک
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در انواع آبزیان به علت داشتن ترکیبات مختلف و درصد آب متفاوت یکسان نیست. اندازه و شکل آنها از 
 . )1102 ،llaH(مهمترین عوامل مؤثر بر کیفیت نهایی محصول ارائه شده است
 
از ماهی گرفته می شود. در مرحله نخست، درجه حرارت  د حرارت در سه مرحله مجزاادر خلال فرایند انجم
)   1 -1عضله به سرعت به کمتر از صفر درجه سانتیگراد می رسد، که نقطه انجماد آب تازه است (نمودار 
(مرحله اول) البته به دلیل وجود املاح مختلف و دیگر ترکیبات محلول در آب که به طور طبیعی در عضله 
 . )1102 ،llaH(از انجماد ماهی پائین تر از این نقطه خواهدبودوجود دارند، نقطه آغ
 
در مرحله دوم، ضروری است تا گرمای بیشتری از ماهی گرفته شود تا قسمت عمده آب تبدیل به یخ شود این 
قرار دارد به منطقه بحرانی درجه سانتیگراد -5و 1/5مرحله که در بین دمای 
موسوم بوده و مرحله ای است که  1
طی آن تغییر دما محدود بوده و حداکثر کریستالهای یخ شکل می گیرند. مدت زمانی که عازم است تا دمای  در
عضله از این منطقه عبور نماید، مهمترین عامل در تعیین اندازه کریستالهای یخ می باشد و در کیفیت نهایی 
تر باشد تغییرات نامطلوب کمتر خواهد محصول تأثیر قابل توجه ای دارد. هر چه سرعت عبور از این مرحله بیش
درصد از آب بافت عضلانی تبدیل به یخ شده  53بود. و بالاخره مرحله سوم، هنگامی آغاز می شود که حدود 
باشد. در این هنگام درجه حرارت مجدداً شروع به کاهش می نماید. در این حالت لازم است مقدار کمی 
 . )1102 ،llaH(ه تبدیل به یخ گرددحرارت گرفته شود تا عمده آب باقیماند
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 4991 ،la te & notsnhoJ(منحنی تغییرات درجه حرارت در طول فرایند انجماد( -1-1 :نمودار
 
با پیشرفت مراحل انجماد به تدریج آب موجود در سلولهای بافت ماهی به صورت بلورهای خالص یخ منجمد 
می گردند. این امر سبب می گردد تا تدریجاً غلظت املاح درون سلول در آب منجمد نشده افزایش یابد. 
د به تدریج کاهش یابد. افزایش غلظت املاح نیز خود باعث می شود که نقطه انجماد آب در قسمت غیر منجم
به همین نسبت بر خلاف آب خالص، انجماد کامل آب در عضله ماهی به عوض صفر درجه در یک گستره 
وسیع صورت می گیرد. بی شک مهمترین مرحله در طول انجماد ماهی، مرحله عبور از منطقه بحرانی و نحوه 
 تشکی بلورهای یخ است. 
میلیون تن) اخصاص داشت.در  65 ت شیلاتی به محصولات تازه(رتبه نخست عرضه محصولا ،8111در سال 
میلیون تن) قرار داشت. همچنین کنسرو کردن  91همین سال عرضه فرارورده های شیلاتی منجمد در رتبه دوم (
 ). 1-1(نمودار  )0102،OAF(دودی کردن) در رتبه های بعدی قرار دارند  ،و سایر فراورده ها (خشک کردن
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 )0102 ,OAFدرصد انوع فراورده های شیلاتی عرضه شده به بازار مصرف ( -1-1 نمودار
 
از نکات مثبت انجماد ماهی و فراورده های شیلاتی می توان به حفظ کیفیت، افزایش زمان ماندگاری، رساندن 
ن، ماهی به بازارهای پر مصرف ، عرضه مازاد صید در تمامی طول سال اشاره کرد. افت کیفیت، کاهش وز
 . )1102 ,llaH( اکسیداسیون چربی (بخصوص در ماهیان چرب) و هزینه بالای انجماد نیز از نکات منفی آن است
 
 تغییرات بافت عضله ماهی در اثر انجماد 
نگهداری ماهی و دیگر فراورده های دریایی در حالت انجماد سبب بروز مجموعه تغییراتی در بافت عضله آنها 
ی بر کیفیت نهایی محصول دارد. در این شرایط عضله خشک و سفت شده و بسیاری از می گردد که تاثیرزیاد
ویژه گی های خود از جمله ظرفیت نگهداری آب را از دست می دهد، که دلیل اصلی آن تغییراتی است که در 
 1ادیپروتئین های عضله بخصوص پروتئین های میوفیبریلار ایجاد می گردد و در اصطلاح به آن تخریب انجم
می گویند. این تغییرات تدریجی بوده و به حد زیادی مرتبط با دمای نگهداری است. پروتئین های میوفیبریلار 
درصد مجموع پروتئین های عضله را تشکیل می دهند. سفت شدن عضله و کاهش مایع درون  13تا  16حدود 
لارها به تدریج در اثر تغییر ماهیت، قابلیت بافتی در خلال انجماد و نگهداری، این معنی را می دهد که میوفیبری
استخراج و یا حلالیت به وسیله محلولهای نمکی و جذب مجدد آب و نگهداری آن را، در طی فرایندهای بعدی 
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از دست می دهد که این امر ارزش ماهی منجمد برای استفاده در محصولات بعدی را کاهش می 
 .)6002 ,lapoguneV(دهد
 
 انجماد ماهی تقسیم بندی  
برای حفظ کیفیت بافت خوراکی در ماهی، لازم است که دمای عضله هر چه سریعتر از منطقه بحرانی انجماد یا 
درجه سانتیگراد عبور نماید تا از این طریق از شکل گیری کریستالهای  -5به عبارت دیگر از فاصله صفر تا 
رای تغلیظ محلولهای نمکی و تاثیر آنها بر پروتئین بزرگ یخ جلوگیری گردد. در این حال، مدت زمان لازم ب
سلولی نیز در اختیار قرار نخواهد گرفت و در نتیجه، اینگونه آسیب ها نیز به  Hpآلفا بر پروتئین ها و تغییرات 
 حداقل ممکن کاهش خواهد یافت.
  
 ) 1102 ,llaH(  دارد: از این روانجماد ، براساس سرعت منجمد کردن به چهار دسته بندی به شرح زیر وجود
   سانتی متر در ساعت 1/1با سرعت  1الف) انجماد کند
   سانتی متر در ساعت 1تا  1/5با سرعت  1ب) انجماد تند
 سانتی متر در ساعت  11تا  5با سرعت  1ج) انجماد ناگهانی
  سانتی متر در ساعت 111تا  11با سرعت  1د) انجماد فوق ناگهانی
 
 گروه زیر طبقه بندی می شوند: 1ها  براساس مکانیسم عملکرد به همچنین انواع فریزر
  5فریزرهای هوا وزشی
  6فریزرهای صفحه ای 
  3فریزرهای غوطه وری
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که به علت بالاتر بودن سرعت انجماد در این نوع فریزرها معمولا برای منجمد  ،1فریزرهای دارای گاز سرمازا
 ). 1102 ,llaHکردن آبزیان گران قیمت استفاده می شود (
 
 تأثیرات انجماد کند و تند بر بافت ماهی  
د از دست دادن کیفیت در محصولات منجمد می تواند به علت نوع انجماد و یا در طی ذخیره سازی آن رخ ده
دناتوره شدن پروتئین، فعالیت  که این تغییرات شامل: تغییر در بافت، طعم و بو ، رنگ و خشک شدن می باشد.
آنزیمها، اکسیداسیون چربی و فرایند هیدرولیز در زمان انجماد و نگهداری محصول قابل بررسی خواهد بود 
ه و کریستالهای درشت تشکیل می شود که به در انجماد کند، آب درون سلولی یخ بست .)4991, .la te .notsnhoJ(
دیواره سلولی فشار می آورد و باعث پارگی سلول و خارج شدن مایع درون سلولی و افزایش آبچک می شود و 
اما در انجماد تند و سریع، کریستالهای تولید  در نهایت ارزش تعدیه فراورده شیلاتی منجمد، کاهش می یابد،
د کوچک تر شده و کمتر باعث پارگی دیواره سلول می شوند و کیفیت ماهی در شده با افزایش سرعت انجما
 )1-1ساعت می باشد.(نمودار  1در این نوع انجماد زمان عبور از منطقه بحرانی کمتراز  حد تازه حفظ می شود.
 
 )4991 ،.la te .notsnhoJانجماد تند و کند عضله ماهی ( -1-1 شکل
و فریزر  1، انجماد دانه ای1روش انجماد سریع بکار می رود می توان به تونل انجماداز سیستمهایی که در آنها 
 .) 6002 ،lapoguneVاشاره کرد (  1صفحه ای
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 پیشینه تحقیق 
 
تحقیقات متعددی روی اثرات روش های مختلف انجماد روی ارزش غذایی شاخصهای فساد ، تغییرات 
 ساختاری بافت ماهی انجام شده است.
 
) تاثیر سرعت های متفاوت انجماد را روی کیفیت ماهی کاد مقایسه کردند. فاکتورهایی 9691( ttennuDو  ylleK
فشار اسمزی و تغییرات بافتی بود. یافته  ،میزان دریپ ،که آنها بررسی نمودند شامل درصد پروتئینهای محلول
بعد از زمان انجماد در وضعیت بهتری  فراورده نهایی ،های آنها نشان داد که هرچه دمای انجماد کمتر میشود
درجه سانتی گراد منجمد شده  -591بر این اساس آنها بهترین نتیجه را در نمونه هایی گرفتند که در  ،خواهد بود
 بودند.
 
تغییرات ساختاری بافت ماهی کاد را با استفاده از میکروسکوپ   kcabneraJو   kramejliL ،1391در سال 
هفته کاهش در تعداد رشته های اکتو مایوزین و   111الکترونی در زمان انجماد بررسی کردند و بعد از گذشت 
ه درج -11افزایش در تعداد و اندازه تجمعات بافتی را مشاهده کردند. البته این تغییرات در تیمارهایی که در 
درجه سانتی گراد کمتر از بقیه  -11سانتیگراد نگهداری می شدند بیشتر و در تیمارهای نگهداری شده در 
 تیمارها بود.
 
را در زمان انجماد و با دو تیمار مختلف  hsif dloG) تغییرات ساختاری بافت ماهی آکواریومی 1891( tfuLو olleB
یکی از تیمارها فیله این ماهی در فریزر و دیگری را در  به وسیله میکروسکوپ الکترونی بررسی کردند. در
نیتروژن مایع منجمد شد. مقایسه عکس ها بعد از گذشت شش ماه نشان داد در نمونه هایی که در نیتروژن مایع 
کریستالهای کوچکتر یخ شکل گرفته که باعث آسیب کمتر دیواره سلول ها و پروتئین های میو  ،منجمد شدند
 فیبریل شده است.
 
                                                                                                                                                   
 rezeerF etalP 1
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) تغییرات کیفی ماهی آنچووی را در زمان نگهداری در سردخانه بررسی کردند و بعد 6991( naroBو  macaraK 
ون حسی بودند. همچنین افزایش معنی دار شاهد کاهش معنی دار امتیازات آزم ،روز از نگهداری 111از گذشت 
را در نمونه ها مشاهده کردند. نتایج آنها نشان داد که با وجود افزایش شاخص  VP ،AFF ،ABTدر شاخصهای 
پایین تر از حد مجاز قرار  ،نمونه ها قابل خوردن بودند و شاخص های فساد ،های فساد در پایان زمان نگهداری
 داشتند.
 
) تغییرات فضاهای بین فیبرهای عضلانی ماهی تیلاپیا را در زمان انجماد کند و سریع بررسی 3991( naPو   nehC
کردند. آنها افزایش فضاهای بین بافتی و تخریب هر چه بیشتر عضله را در انجماد کند مشاهده کردند. در انجماد 
 ،میکرومتر بود 11/1فضا در ماه دوم  درجه سانتی گراد انجام شد این -691سریع که با نیتروژن مایع و در دمای 
میکرومتر رسید.  91/1درجه سانتی گراد به  -11در حالی که این اندازه در نمونه های انجماد کند در دمای 
و  reilavehCتوسط  ،بررسی تاثیر سرعت های متفاوت انجماد بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی ماهی تاربوت
شامل انجماد تحت  ،شهای مختلف انجماد که در این مطالعه به کار گرفته شدانجام شد. رو  )1111همکاران (
در پایان   AFFو  ABTمقدار  ،فشار و انجماد هوا وزشی بود.نتایج بیانگر این مطلب بود که در انجماد تحت فشار
های یخی در زمان نگهداری به طور معنی داری کمتر از انجماد کند بود. همچنین حجم دریپ و اندازه کریستال
 انجماد  به روش هوای وزشی بیشتر از انجماد تحت فشار بود.
 
 -81روز در سردخانه  16) را به مدت suneailag nudorehtoraS) ماهی تیلاپیا (5111و همکاران ( awelinnarA
صد درجه سانتی گراد قرار دادند و تغییرات شیمیایی و میکروبی آن را مورد مطالعه قرار دادند.کاهش در
چربی و رطوبت و افزایش خاکستر از نتایج این پروژه بود. همچنین امتیازات آزمون حسی با گذشت  ،پروتئین
) اثر سرعت انجماد را بر روی کیفیت 3111و همکاران ( hedazilAکاهش داشت.  ،زمان از نگهداری در نمونه ها
این بررسی نمونه ها به دو صورت وزش هوای ) مطالعه نمودند.در ralas omlaSفیله ماهی آزاد اقیانوس اطلس (
 ،منجمد شدند. سپس تغییرات رنگ ،مگا پاسکال فشار 111متر در ثانیه و انجماد تحت فشار با  1سرد با سرعت 
 ،میزان دریپ و ساختار بافت پس از انجماد را بررسی کردند. در نمونه هایی که تحت فشار منجمد شدند
های انجماد کند مشاهده شد و از انجماد تحت فشار به عنوان یک روش مناسب  تغییرات کمتری نسبت به نمونه
ارزش غذایی و پرفایل اسیدهای امینه و اسیدهای  ، )9111و همکاران ( anobisOانجماد نام برده شد. در مطالعه 
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رطوبت و خاکستر در این  ،چربی ،مورد بررسی قرار گرفت. درصد پروتئین )iilliz aipaliT(چرب تیلاپیا زیلی 
درصد به دست  61/1) به میزان 1:81Cاسید اولئیک ( ،بود. بیشترین اسید چرب 1/1و  18/1 ،1/1 ، 91/1ماهی 
به   1درصد بود. نسبت امگا  1/3) به مقدار 5:22Cمربوط به کلوپانودونیک اسید ( ، 1آمد. بالاترین میزان امگا 
تغییرات اسیدهای چرب چند گونه ماهی دریای خزر  ،)1111وهمکاران ( inatseriPمحاسبه شد.  1/3هم  6امگا
سوف  ،)oiprac sunirpyCکپور معمولی ( ،)atarua aziLکفال طلایی ( ،)mutuk iisirf sulituRشامل ماهی سفید  (
هده کردند )  را بررسی نمودند و مشاaipsac sirtnevitluc allenoepulC)  و کیلکای معمولی (acrepoicul rednaS(
 AFUPدر زمان نگهداری در سردخانه تغییراتی در مقادیر اسیدهای چرب به وجود آمد. در نمونه ها میزان 
). بیشترین میزان کاهش <p 1/51هم افزایش یافته است( AFSکاهش معنی داری از خود نشان داده است و درصد 
هم در همین گونه  AFSنین بیشترین افزایش درصد رسید. همچ 51درصد به  11مربوط به سوف بود که از  AFUP
 درصد در پایان زمان نگهداری در سردخانه رسید. 51درصد به  51مشاهده شد که از 
 
) ارزش غذایی و پرفایل اسیدهای چرب چند گونه ماهی موجود در بازار لهستان از 1111و همکاران ( sudysU
 ،61/1رطوبت و خاکستر در تیلاپیا به ترتیب  ،چربی ،ر پروتئینجمله تیلاپیا نیل را مورد بررسی قرار دادند. مقدا
بود  AFUP >AFS >AFUMدرصد به دست آمد. همچنین توزیع اسیدهای چرب آن به صورت  1/5و  18/1 ،1/1
میلی گرم در صد گرم عضله )  981میلی گرم در صد گرم عضله) بالاتر از امگا سه ( 111آن ( 6و میزان امگا 
 قرار داشت.
 
) اسیدهای چرب تیلاپیا نیل و قرمز را با هم مقایسه کردند. در هر دو نمونه درصد 1111و همکاران ( arieiV
 به دست امد. 1/1در هر دو نمونه  6به امگا  1بود. همچنین نسبت امگا  AFUPو  AFSبیشتر از  AFUM
 
 
 
 
 
 
 بخش دوم: مواد و روشها
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 تهیه نمونه  
به طور  گرم ، 113± 15عدد تیلاپیاقرمز با وزن متوسط  118عدد تیلاپیا نیل و  118تعداد  1911در اردیبهشت  
استخرهای ایستگاه تحقیقاتی ماهیان آب شور واقع در بافق یزد صید گردید و پس از تخلیه امعا و  از تصادفی
حقیقات فراوری قرار داده شد و به مرکز ملی ت)WSC( (پودر یخ وماهی) در مخازن عایق   1: 1به نسبت احشا، 
 آبزیان انزلی وابسته به موسسه تحقیقات شیلات ایران منتقل گردید.
 
 عملیات زیر به ترتیب بر روی ماهیان انجام گرفت: در این مرکز ،
 محاسبه وزن بدن ماهیان براساس گرم -
 تهیه فیله بدون پوست و استخوان با روش دستی-
 )hsif dettuG(تهیه نمونه های شکم خالی ماهی  -
 
گرم بود.  111 ±5وزن شدند. میانگین وزن فیله ها  فیله ها با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت یک صدم گرم
 میلی متر بدست آمد. 61±1قطر نمونه ها نیز با کولیس تعیین شد میانگین قطر فیله هاهم 
 
 
 ه شرح زیر دسته بندی شدند : گروه ب 6سپس هر کدام نمونه های آماده شده(فیله و ماهی شکم خالی) در 
 
 الف: تیلاپیای نیل تازه (زمان صفر)
 ب: تیلاپیای قرمز تازه (زمان صفر)
 تیلاپیای نیل با انجماد کند  ج :
 تیلاپیای نیل با انجماد تند  د :
 تیلاپیای قرمز با انجماد کند  ذ :
 تیلاپیای قرمز با انجماد تند  ر :
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 روش تهیه نمونه های منجمد 
  
 الف:انجماد کند
برای تهیه نمونه های کند، هر نمونه داخل یک کیسه از جنس پلی آمید قرار داده شده و پس از برچسب زنی 
 81درجه سانتی گراد قرار داده شدند.در سردخانه  فیله ها پس از  -81در سردخانه با دمای  "برای انجماد مستقیما
ماه در  6میلی متر در ساعت بود. این نمونه ها برای مدت  1ها  ساعت منجمد شدند.سرعت انجماد برای این نمونه
 سانتیگراد نگهداری شدند. -81سردخانه در دمای 
 
 
 ب : انجماد تند
دقیقه و  51استفاده شد که نمونه های فیله در مدت  1برای تهیه نمونه های انجماد تند، از تونل انجماد مارپیچ
درجه سانتی گراد منجمد شدند. دمای مرکز فیله ها بعد از عبور از  -11 و با دمای 51نمونه های شکم خالی در 
میلی متر بر ساعت بود.  سپس هر  8درجه سانتی گراد رسید. سرعت انجماد برای این نمونه ها  -5تونل اسپیرال به 
نتی گراد درجه سا -81فیله داخل یک کیسه پلی آمید قرار داده شد. و بعد از برچسب زنی به داخل سردخانه 
ماه  6ساعت و نیم به دمای نهایی سردخانه رسیدند. این نمونه ها برای مدت  1منتقل شده و پس از گذشت 
 نگهداری شدند. 
درجه سانتی گراد به  1از نمونه های منجمد پس از خارج شدن از سردخانه و انجماد زدایی در یخچال با دمای 
 ) آزمایشات زیر به عمل آمد.1-1در تاریخ های معین (جدول  ،ساعت 81مدت 
  
ارزش غذایی شامل : رطوبت، پروتئین، خاکستر، چربی کل و پروفایل اسیدهای چرب . فاکتور های  
 ارزش غذائی صرفا در نمونه های فیله مورد بررسی قرار گرفت.
و مجموع بازهای  1تیوباربیتیوریک اسید ،1فاکتورهای شیمیایی مربوط به شاخص فساد شامل پراکسید 
 فرار. 1ازته
                                                
 gnizeerF laripS 1
 VP 2
  ABT  3
 NVT 4
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 . 1آزمایش میکروبی : شمارش کلی باکتریها 
 نفر ارزیاب) 8ارزیابی حسی (توسط  
 . 1اندازه گیری مقدار آبچک 
  )erutcartsorciM(. تغییرات ساختمان داخلی بافت MESبررسی تغییرات بافت با میکروسکوپ الکترونی  
 صرفا در نمونه های فیله شده بررسی شد.
 
 آزمایشات برای هرنمونه در سه تکرار انجام شد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 زمان بندی نمونه برداری ها و آزمایشات انجام شده -1-1جدول 
 تاریخ نمونه برداری 
ارزش 
 غذایی
فاکتورهای 
 شیمیایی
آزمون 
 میکروبی
ارزیابی 
 حسی
حجم 
 آبچک
 )pirD(
عکس 
 MESبرداری 
       نمونه تازه(زمان صفر) 
 -      اول ماه
 -      ماه دوم
                                                
 tnuoc latoT 1
 pirD 2
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       ماه سوم
 -      ماه چهارم
 -      ماه پنجم
       ماه ششم
 
 روش های آزمایشگاهی 
  
 رطوبت  
 محاسبه گردید.  1-1انجام شد و مقدار(درصد) آن با استفاده از فرمول  )2002 ،CAOA(رطوبت نمونه ها با روش  
 
      درصد رطوبت  
  
  :    1-1فرمول  001×
 
 
 = وزن ظرف و نمونه قبل از خشک کردن  1M
 = وزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن 2M
 وزن نمونه 0M=
 
 خاکستر  
 
 ). 1-1استفاده گردید (فرمول  )1111(  CAOAبرای محاسبه میزان خاکستر از روش 
 
   :                       1-1فرمول 
 
 = درصد خاکستر       
 
 بر حسب گرم = وزن نمونهa
 = وزن بوته چینی و خاکستر بر حسب گرمb
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 = وزن بوته چینی بر حسب گرمc
 
 چربی  
میلی لیتری  115گرم از نمونه چرخ شده ماهی، به داخل دکانتور  11)، مقدار 9591(  reyd & hgilBمطابق روش
ساعت  11سی سی متانول و به همین میزان کلروفورم به دکانتور اضافه شد و به مدت  161منتقل شد و سپس 
به وزن ثابت ثابت ماند، بعد از زمان طی شده فاز چربی و کلرفرم تشکیل شده را جدا کرده و داخل ارلنی که 
رسانده شده بود ریخته شد. سپس با استفاده از دستگاه تبخیر روتاری حلال جدا گردید. ارلن حاوی چربی وزن 
 محاسبه شد.  1-1گردید و مقدار چربی طبق فرمول شماره 
 
   ×111:             1-1فرمول 
 
 = درصد چربی     
 
 روغن بر حسب گرم = وزن نمونهa
 ماهی بر حسب گرم= وزن نمونه b
 
 پروتئین  
 استفاده گردید.  )2002 ,CAOA(برا ی اندازه گیری پروتئین موجود در نمونه هااز روش ماکروکلدال 
 محاسبه شد. 1-1میزان پروتئین با استفاده از فرمول شماره 
 
        = درصد پروتئین 
 
   111:              1-1فرمول      ×
 
 گرم ماهی بر حسب = وزن نمونهa
 = نرمالیته اسید مصرف شدهn
 = حجم اسید مصرفیb
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 اندازه گیری پر اکسید 
 . )7991 ,.la te .nagE(مورد محاسبه قرار گرفت 5-1میزان پر اکسید از فرمول شماره 
 
       :                   5-1فرمول 
 
 =عدد پراکسید 
 
 حجم هیپو سولفیت سدیم مصرفی= s
 سولفیت سدیمهیپو  نرمالیته= n
 = مقدار نمونهa
 
 
 اندازه گیری تیو بار بیوتیک اسید  -6-3-1
(میلی گرم مالون آن به وسیله روش رنگ سنجی صورت گرفت و مقدار  تیو بار بیوتیک اسیداندازه گیری 
 .)9991 ,.la te .amelumaN(محاسبه می شود 6-1آلدئید در کیلوگرم بافت ماهی) بر اساس رابطه 
  
         ABT sA=× 3/8                       : 6-1فرمول 
 
 = مقدار جذب نمونه sA
 کیلوگرم نمونه می باشد. 1مقدار مالون آلدئید در  3/8ضریب 
 
 اندازه گیری مجموع بازهای فرار  -3-3-1
 ) انجام شد.3991و همکاران ( nagEبه روش 
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  ارزیابی حسی (ارگانولپتیک) 
آزمایشات ارگانولپتیک، مجموعه ای از عواملی هستند که به وسیله اعضای حسی انسان قابل تشخیص می باشند. 
اگرچه این احساس ها به طور کامل قابل اندازه گیری نمی باشند و با توجه به تلاش محققین برای استفاده از 
است. برای انجام تست های حسی مربوط به دستگاه ها، اما هنوز انجام این آزمایشات به وسیله انسان ضروری 
نمونه ها بعد  )4991 ،yessirroM dna niL(استفاده گردید 1-1رنگ، بو، شکل ظاهری بافت و طعم از جدول شماره 
 ،درجه سانتی گراد 151(ساخت کشور ایتالیا) و در دمای  sadiV) با مارک retsaoTاز انجماد زدایی در دستگاه (
در اختیار گروه ارزیاب قرار داده شد. آزمون حسی با استفاده از  ،گرم نمونه برای هر نفر 11پخته شدند . میزان 
 ،نفر انجام گردید. این افراد نظرات خود را پس از ارزیابی رنگ 8یک گروه ارزیاب آموزش دیده متشکل از 
بل تهیه شده بود منتقل کردند. آزمون بر اساس طعم و مزه و بافت هر تیمار روی پرسشنامه هایی که از ق ،بو
 درجه ای انجام شد.  5مقیاس هدونیک 
 
 )4991 ،yessirroM dna niL(امتیازات ارزیاب حسی  -1-1جدول 
 rovalF(طعم و مزه ( )erutxeT(بافت  rodO( )بو roloC(  )رنگ امتیازات 
 بسیار خوب همگن (بسیار خوب) 5
محکم و لطیف (بسیار 
 خوب)
 بسیار خوب
 خوب خوب خوب همگن (خوب) 1
 1
رنگ ناهمگن (قابل 
 قبول)
 قابل قبول
تا حدی نرم یا سفت. 
 لطیف (قابل قبول)
 قابل قبول
 1
رنگ ناهمگن 
 (ضعیف)
بوی نامطبوع 
 (ضعیف)
نرم یا سفت، الیافی و 
 رشته مانند (ضعیف)
طعم نامناسب 
 (ضعیف)
 1
بسیار ناهمگن (بسیار 
 ضعیف)
 بوی نامطبوع
(بسیار 
 ضعیف)
بسیار نرم یا بسیار سخت، 
 الیافی (بسیار ضعیف)
طعم نامناسب 
 (بسیار ضعیف)
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 اسیدهای چرب 
برای تهیه متیل استر و شناسایی اسیدهای  ،)9591( reyD dna hgilBبعد از استخراج چربی از بافت عضله به روش 
) به کار گرفته شد. ابتدا استانداردها که ساخت شرکت مرک آلمان بود به 1991( hpruMروش  ،چرب
تزریق شد. سپس روغن متیله شده (متیل استر) به دستگاه گاز کروماتوگراف تزریق گردید. شرایط  CGدستگاه
 به شرح زیر بود:  CGدستگاه
درجه حرارت اولیه  ،)DIFش شعله ای (نوع ردیاب: یون ،درجه سانتی گراد 111درجه حرارت ردیاب (دتکتور): 
 1مقدار تزریق متیل استر :  ،درجه سانتی گراد 151درجه حرارت نهایی ستون:  ،درجه سانتی گراد 191ستون: 
میلی  1/6شدت جریان:  ،نوع گاز حمل کننده نیتروژن،درجه سانتی گراد 111درجه حرارت تزریق:  ،میکرو لیتر
زمان رسیدن آنها به  ،پاسکال.پس از تریق نمونه های متیل استر به ابتدای ستون کیلو 111متر در دقیقه و فشار 
شناسایی  ،ردیاب بر حسب دقیقه تحت عنوان زمان بازداری محاسبه و بر اساس استاندارد معرف اسیدهای چرب
 صورت پذیرفت. این امر برای هر نمونه سه بار تکرار گردید و میانگین آنها محاسبه شد.
                         
 سایر مشخصات دستگاه :  
 +0986 tneligA drakcaP ttelweH CG
  021 nmuoloC*  52.0*  07 – XPB    52.0 EGS
 
 
 محاسبات غلظت و درصد متیل استر:  -1-9-1-1-1
 غلظت متیل استر  / CCAA TtsTtS
 غلظت استاندارد :Cts   درصد متیل استر در نمونه / CC TM 001
 سطح زیر پیک استاندارد :AtS    غلظت نمونه با توجه به وزن برداشتی  :CM
 سطح زیر پیک نمونه  :AT     غلظت متیل استر در نمونه  :CT
 
 آبچک  
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نمونه های منجمد ابتدا وزن شد و پس از  .انجام شد )9002( zimruhaBو  gNمطابق روش اندازه گیری آبچک 
 محاسبه گردید. 3-1درصد آبچک طبق فرمولانجماد زدایی در یخچال مقداری آّب (آبچک) از آن خارج شد. 
    × 111:      3-1فرمول 
 
 =درصد آبچک  
 = وزن نمونه قبل از انجمادزدایی A
 = وزن نمونه بعد از انجمادزداییbB
 آزمون میکروبی 
گرم از نمونه را در هاون استریل له کرده و در  11) استفاده شد. 1111(OSI روش  برای شمارش کلی میکروبی از
بصورت هموژنیزه در آورده شد و سپس از  3 Hpدرصد با  1/1میلی لیتر محلول استریل پپتون بافر فسفات  19
میلی لیتر داخل پلیتهای استریل در کنار شعله اضافه کردیم و محیط  1نمونه رقتهای دو برابر تهیه کرده و به مقدار 
سپس با تکان دادن و چرخاندن مخلوط گردید و در  ،میلی لیتر به آن اضافه شد 51کشت نوترینت آگار به مقدار 
ساعت نگهداری شد. پس از این زمان تعداد پرگنه ها در هر پلیت  81درجه سانتی گراد به مدت  31گرمخانه 
شمارش گردید و تعداد آنها در عکس رقت شمارش شده ضرب گردید. عدد حاصله به عنوان تعداد پرگنه در 
 یک گرم عضله می باشد. 
 
 MESمطالعه ساختمان فیله با میکروسکوپ الکترونی  
مکعب از بافت عضله تیلاپیا از قسمت پشتی که در امتداد ستون فقرات و نزدیک باله پشتی قرار یک میلی متر 
ساعت فیکس شد.  11درصد گلوترآلدهید به مدت  1در مقطع عرضی برش داده شد و در محلول حاوی  ،داشت
ا شسته شدند. سپس در محلول دقیقه نمونه ه 11مولار به مدت  1.0 etalixobracmuidoSبعد از آن با استفاده از بافر 
ساعت فیکس شدند.همچنین نمونه ها مجددا با بافر شستشو  1درجه سانتی گراد به مدت  1در  edixortet muimsO
آبگیری شده و در دسیکاتور ار داده شدند. سپس نمونه ها با پودر طلا پوشش داده شده و برای  enotecAداده و با 
). 3002 ،la te aceroiLعکس برداری از مقطع عرضی نمونه ها انجام شد( آماده شدند. MESعکس برداری با 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات  MESدستگاه مورد استفاده در آزمایشگاه میکروسکوپ الکترونی 
 بود. )5991(i044 OELتهران قرار داشت و ساخت کشور انگلستان و مدل 
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 آنالیز آماری داده ها 
انجام شد. از آنالیز واریانس  )61،batiniM(آنالیز آماری نتایج آزمایشات هر تیمار با استفاده از نرم افزار آماری 
برای مقایسه میانگین تکرار ها استفاده شد. سطح معنی دار )s’yekuT( و تست  )AVONA yaw-enO(یکطرفه 
 در نظر گرفته شد. )50.0<P(
 
 
 
 
 بخش سوم: نتایج
 
 
 فیله های تیلاپیا   )noitisopmoc etamixorP( ترکیبات تقریبیتغییرات  
 
 رطوبت  
نشان داده شده  1-1) در جدول  -81تغییرات رطوبت نمونه های فیله در مدت نگهداری در سرد خانه (دمای 
 83/61 ± 1/51و  93/11 ± 1/11است. نتایج نشان میدهد که درصد رطوبت فیله تازه تیلاپیا نیل و قرمز بترتیب 
درصد بود  که این مقدار در طول زمان نگهداری در سردخانه به تدریج کاهش یافت. نتایج آخرین مرحله نمونه 
درصد  53/81± 1/11برداری  بیانگر این است که میزان رطوبت برای نمونه های تیلاپیای نیل در انجماد کند به 
یافت. این کاهش در نمونه های تیلاپیای قرمز حاصل درصد کاهش  33/11 ±1/51و در نمونه های انجماد تند به 
. نتایج نشان داد که مقدار  )50.0<P(درصد بود  63/11 ± 1/51ودر انجماد تند   13/65 ± 1/65از انجماد کند 
کاهش در رطوبت نمونه های حاصل از انجماد کند بصورت معنی داری بیشتراز نمونه های انجماد تند بود 
 .)50.0<P(
 
 
 درجه سانتی گراد -81 : تغییرات درصد رطوبت (وزن تر) نمونه های فیله در زمان نگهداری در دمای 1-1جدول 
  زمان نمونه 
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 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 83/61 ± 1/51 Ac 83/61 ± 1/51 Ae 93/11 ± 1/11 Ae 93/11 ± 1/11 Ae صفر (تازه)
 33/13 ± 1/11 Ab 33/13 ± 1/11 Ae 83/18 ± 1/91 Ad 33/16 ± 1/11 Bd ماه اول
 33/16± 1/11 Ab 63/11 ± 1/61 Bd 83/18± 1/11 Ad 33/13 ± 1/61 Bd ماه دوم
 33/11± 1/11 Ab 53/11 ± 1/51 Bc 83/13± 1/61 Ad 63/11 ± 1/11 Bc ماه سوم
 63/16± 1/11 Aa 13/11 ± 1/11 Bb 83/11± 1/11 Ac 53/18 ± 1/81 Bc هارمچماه 
 63/81± 1/11 Aa 13/18 ± 1/11 Ba 33/15± 1/11 Ab 53/11 ± 1/11 Bb ماه پنجم
 63/11± 1/51 Aa 13/65 ± 1/61 Ba 33/11± 1/51 Aa 53/81 ± 1/11 Ba ماه ششم
بین مدت زمان نگهداری در   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
بین روش های انجماد )50.0<P( سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار 
 می باشد.
 
 خاکستر  
درصد به دست  1/81± 1/31و تیلاپیای قرمز  1/58± 1/11مقدار خاکستر یا مواد معدنی در نمونه تازه تیلاپیا نیل 
در هردو ماهی در طی مدت نگهداری در سردخانه افزایش معنی داری را در هر دو تیمار آمد.مقدار خاکستر 
انجماد کند و تند از خود نشان داد. این افزایش برای نمونه های با انجماد کند بالاتر از نمونه های انجماد تند 
 . )50.0<P(بود
 1/51± 1/81ای حاصل از انجماد کند به در پایان زمان نگهداری مقدار خاکستر تیلاپیای نیل برای نمونه ه
 .)50.0<P( )1-1درصد رسید( جدول  1/11± 1/11درصد و برای نمونه های تند به 
در نمونه های تیلاپیای قرمز نیز مشاهده شد. بطوریکه مقدار خاکستر در  )50.0<P(همین روند افزایشی معنی دار 
و برای نمونه های حاصل از انجماد  1/63± 1/51پایان زمان نگهداری برای نمونه های حاصل از انجماد کند به 
 .درصد رسید 1/98± 1/11تند به 
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 درجه سانتی گراد -81 ی در دمای : تغییرات درصد خاکستر نمونه های فیله در زمان نگهدار1-1جدول 
 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 1/81 ± 1/31 *Aa 1/81 ± 1/31 Aa 1/58 ± 1/11 Aa 1/58 ± 1/11 Aa صفر (تازه)
 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/51 Aa 1/98 ± 1/11 Aa 1/19 ± 1/11 Aa ماه اول
 1/61 ± 1/51 Aa 1/55 ± 1/51 Ba 1/59 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa ماه دوم
 1/15± 1/11 Aa 1/13 ± 1/11 Bb 1/11± 1/11 Ab 1/61 ± 1/61 Bb ماه سوم
 1/65± 1/81 Aa 1/68 ± 1/31 Bb 1/81± 1/11 Ab 1/16 ± 1/31 Bc ماه چهارم
 1/13± 1/11 Ab 1/15 ± 1/11 Bc 1/31± 1/11 Ac 1/58 ± 1/11 Bc ماه پنجم
 1/98± 1/11 Ab 1/63 ± 1/61 Bc 1/11± 1/11 Ac 1/51 ± 1/81 Bd ماه ششم
بین مدت زمان نگهداری در   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
بین روش های انجماد )50.0<P( سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار 
 می باشد
 
 پروتئین  
نشان داده شده است. همانطوریکه دیده میشود روند مقدار  5-1تغییرات مقدار پروتئین نمونه های فیله در جدول 
پروتئین نمونه ها با افزایش زمان نگهداری نسبت معکوس دارد. به عبارت دیگر با افزایش زمان نگهداری نمونه 
و در تیلاپیای  81/13± 1/11ئین کاهش یافت. مقدار پروتئین در نمونه تازه تیلاپیا نیل تدر سردخانه مقدار پرو
درصد محاسبه شد. در پایان زمان نگهداری در سردخانه برای نمونه های حاصل از انجماد  11/61± 1/11رمز ق
درصد  31/16± 1/81درصد و برای نمونه های حاصل از انجماد تند به  31/11± 1/11کند این میزان به 
ن نگهداری برای تیمارهای انجماد کند .  در نمونه ماهی تیلاپیای قرمز ، مقدار پروتئین در پایان زما)50.0<P(رسید
). کاهش درصد  5-1کاهش یافت( جدول  81/11± 1/11و برای تیمارهای انجماد تند به  31/65± 1/81به 
 .)50.0<P(پروتئین برای نمونه های انجماد کند بیشتر از انجماد تند بوده است 
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درجه سانتی  -81 ر زمان نگهداری در دمای تغییرات درصد پروتئین (وزن تر) نمونه های فیله د -5-1جدول 
 گراد
زمان نمونه 
 برداری
 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 11/61 ± 1/11 *Ae 11/61 ± 1/11 Ae 81/13 ± 1/11 Ac 81/13 ± 1/11 Ad صفر (تازه)
 91/91 ± 1/31 Ad 91/61 ± 1/51 Ad 81/56 ± 1/11 Ac 81/13 ± 1/11 Ad ماه اول
 91/11 ± 1/91 Ac 81/18 ± 1/51 Bc 81/16 ± 1/11 Ac 81/16 ± 1/81 Ad دوم
 81/15± 1/11 Ab 81/61 ± 1/51 Ab 81/61± 1/61 Ab 81/51 ± 1/91 Ac سوم
 81/61± 1/81 Ab 81/61 ± 1/11 Ab 81/11± 1/31 Ab 31/15 ± 1/51 Bb چهارم
 81/11± 1/91 Aa 31/68 ± 1/51 Ba 81/11± 1/11 Ab 31/11 ± 1/11 Ba پنجم
 81/11± 1/11 Aa 31/65 ± 1/81 Ba 31/16± 1/81 Aa 31/11 ± 1/11 Ba ششم
 
بین مدت زمان نگهداری در   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
بین روش های انجماد )50.0<P( سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار 
 می باشد.
 
 چربی  
درصد  1/11± 1/11نیل  ارائه شده است. در نمونه های تازه تیلاپیا 6-1مقدار چربی نمونه های فیله در جدول 
در صد در عضله بود. مقدار چربی در تمام نمونه ها با  1/86± 1/11چربی در وزن تر و برای تیلاپیای قرمز 
افزایش زمان نگهداری کاهش یافت. این کاهش در نمونه های حاصل از انجماد تند بصورت معنی داری 
 از نمونه های انجماد کند کمتر بود.  )50.0<P(
 
 درجه سانتی گراد -81 ت درصد چربی (وزن تر) نمونه های فیله در زمان نگهداری در دمای تغییرا -6-1جدول 
 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل زمان نمونه
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 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند برداری 
 1/86 ± 1/11 Ad 1/86 ± 1/11 Ad 1/11 ± 1/11 Ac 1/11 ± 1/11 Ae (تازه)  صفر
 1/16 ± 1/31 Ad 1/16 ± 1/11 Ad 1/11 ± 1/11 Ac 1/81 ± 1/51 Ae ماه اول
 1/15 ± 1/91 Ac 1/81 ± 1/11 Bc 1/51 ± 1/11 Aa 1/61 ± 1/61 Bd دومماه 
 1/15± 1/91 Ac 1/51 ± 1/51 Bc 1/11± 1/81 Ab 1/81 ± 1/11 Bd سومماه 
 1/81± 1/11 Ab 1/69 ± 1/11 Bb 1/51± 1/81 Ab 1/69 ± 1/91 Bc چهارمماه 
 1/11± 1/11 Aa 1/38 ± 1/51 Bb 1/89± 1/11 Aa 1/93 ± 1/11 Bb پنجمماه 
 1/81± 1/11 Aa 1/13 ± 1/91 Ba 1/19± 1/11 Aa 1/16 ± 1/11 Ba ششمماه 
بین مدت زمان نگهداری در   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
بین روش های انجماد )50.0<P( سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار 
 می باشد.
 
 اسیدهای چرب  
پرفایل اسید های چرب نمونه های فیله در حالت تازه و منجمد و مقایسه دو روش انجماد کند و تند در جداول 
اسید  9اسید چرب شناسایی شد که از این تعداد  91آمده است. در بافت عضله تیلاپیا نیل و قرمز  11-1تا  3-1
(اسید  0:51C(اسید مریستیک) ،  0:41C( اسید لوریک ) ،   0:21Cکه شامل  AFSچرب متعلق به گروه 
( اسید 0:02Cئاریک) (اسید است  0:81C  ،(اسید مارگاریک) 0:71C (اسید پالمیتیک) ، 0:61C پنتادکانوئیک)
اسید چرب متعلق به گروه  9( اسید لیگنوسریک) بود. همچنین  0:42C( اسید بهینیک ) و  0:22Cآراشیدیک)، 
( اسید  1:61C( اسید پنتا دکانوئیک) ،  1:51C( اسید مریستولئیک ) و  1:41Cشناسایی شدند که شامل  AFUM
( اسید اولئیک  t1:81C ،( اسید اولئیک ایزومر سیس) c1:81C( اسید هپتادکانوئیک)،  1:71Cپالمیتولئیک) ، 
 ( اسید نرونیک ) بودند. 1:42C( اسید ستولئیک) و 1:22C(اسید گادولئیک) ،  1:02Cایزومر ترانس)  و
 3n ،( اسید لینولئیک ایزومر ترانس)  t2:81C ( اسید لینولئیک ایزومر سیس) ،  c2:81Cاسید چرب : 11همچنین  
(  2:02C( اسید اوکتادکاتترانوئیک) ،  4:81C ،( اسید گاما لینولنیک ) 6n 3:81C سید آلفالینولنیک ) ،( ا 3:81C
( اسید آراشیدونیک)،  4:02C(اسید ایکوزاتری انوئیک)،  3:02Cاسید ایکوزادی انوئیک)، 
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( اسید دوکوزاهگزانوئیک)  متعلق  3n6:22C ( اسید دوکوزاپنتانوئیک) و  5:22C(اسیدایکوزاپنتانوئیک،3n5:02C
 شناسایی شدند. AFUPبه گروه 
 
 نیل  پروفایل اسیدهای چرب تیلاپیا 
 
نتایج مربوط به شناسایی اسیدهای چرب موجود در تیلاپیای نیل وتغییرات ناشی از انجماد کند و تند در جداول 
) با  1:81Cآمده است. بیشترین مقدار اسیدچرب نمونه های تازه به ترتیب مربوط به اسید اولئیک ( 8-1 و 3-1
) نیز  AFSدرصد می باشد. بیشترین میزان اسید چرب اشباع ( 11/86) با 2:81Cدرصد و اسید لینولئیک ( 81/15
 81/16در نمونه های تازه با  AFUPدرصد می باشد. اسیدهای چرب  51/11) با  0:61Cمربوط به اسید پالمیتیک(
درصد به خود اختصاص داده است.  11/18با  AFSدرصد و  61/11با  AFUM درصد، میزان بیشتری را نسبت به
که اهمیت زیادی از نظر ارزش غذائی چربی  AHD) )3-n6:22Cو   )3-n5:02C( APEهمچنین میزان دو اسید چرب 
) بالاترین درصد را در بین اسیدهای 6:22C( AHDدرصد می باشد.  6/11و  1/18ماهی دارد، در نمونه های تازه 
 .چرب امگا سه تیلاپیا نیل به خود اختصاص داده است 
 
دستخوش تغییراتی شده  8-1و  3-1در زمان نگهداری در سردخانه، اسیدهای چرب تیلاپیا نیل مطابق جداول 
 است که مهمترین این تغییرات به شرح زیر است:
درصد در نمونه های  81/19درصد، در پایان دوره نگهداری در سردخانه افزایش یافت و به  11/18از  AFSمیزان 
درصد در نمونه های حاصل از انجماد تند رسیده است که تفاوت معنی داری را  31/81حاصل از انجماد کند و 
درصد داشت و از  59ر در سطح افزایش معنی دا AFUM).  همچنین میزان 50/0<pبا نمونه های تازه داشتند (
درصد در نمونه های با انجماد تند رسید.  81/11درصد در نمونه های با انجماد کند و  91/55درصد به  61/11
درصد در نمونه  51/11درصد در نمونه های با انجماد کند و  11/65به  81/16نیز از  AFUPمقدار اسیدهای چرب
نشان می دهد میزان  3-1درصد داشت. نتایج جدول  59نی دار در سطح های با انجماد تند رسید که کاهش مع
تغییرات اسیدهای چرب در زمان نگهداری در سردخانه برای انجماد کند نسبت به انجماد تند بیشتر بوده 
  .)50/0<pاست(
 
  
51 
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 ( درصد از کل اسیدهای چرب) -81 º)C(تغییرات اسیدهای چرب در نمونه های فیله تیلاپیا نیل حاصل از انجماد کند در زمان نگهدای در دمای 3-1جدول 
اسیدهای 
 چرب
 اریزمان های نگهد
 ماه ششم ماه پنجم ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول تازه نمونه
 1/31±1/11 b 1/81±1/11 b 1/11±1/11 c 1/51±1/11 a 1/11±1/11 a 1/51±1/11 a 1/11±1/11 a 0:21C
 1/13±1/11a 1/31±1/11 d 1/15±1/11 e 1/11±1/11 c 1/51±1/11 c 1/11±1/11 d 1/19±1/51 b 0:41C
 1/51±1/11 b 1/51±1/11 b 1/11±1/11 b 1/11±1/11 b 1/61±1/11 a 1/11±1/11 b 1/11±1/11 b 0:51C
 31/19±1/51 c 31/15±1/11 b 31/55±1/11 b 31/11±1/11 b 31/55±1/11 b 31/61±1/81 b 51/11±1/61 a 0:61C
 1/98±1/11 b 1/59±1/61 b 1/83±1/11 a 1/58±1/61 a 1/93±1/11 a 1/18±1/11 a 1/18±1/11 a 0:71C
 6/81±1/11 c 6/11±1/81b 5/66±1/11 a 6/85±1/11 c 6/11±1/81 b 5/16±1/11 a 5/11±1/11 a 0:81C
 1/81±1/61b 1/11±1/11a 1/81±1/11 a 1/11±1/11 c 1/91±1/11 a 1/11±1/11 b 1/81±1/11 b 0:02C
 1/61±1/11 a 1/51±1/11a 1/11±1/11 a 1/91±1/11 a 1/11±1/11 a 1/51±1/11 a 1/31±1/11 a 0:22C
 1/19±1/51e 1/11±1/91 a 1/11±1/11 c 1/51±1/11 a 1/11±1/11 a 1/91±1/11 b 1/86±1/11 d 0:42C
 81/19±1/11d 81/61±1/81 c 31/19±1/81 c 81/11±1/61 c 31/66±1/91 b 31/11±1/11 b 11/18±1/11 a AFS ∑
 1/51±1/11 a 1/31±1/11 a 1/91±1/11 b 1/61±1/11 a 1/51±1/11 a 1/61±1/11 a 1/51±1/11 a 1:41C
 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1:51C
 5/11±1/56a 5/11±1/61 a 5/15±1/11 b 5/13±1/11 b 5/15±1/11 b 5/61±1/11 b 5/11±1/61 a 1:61C
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C17:1 a 11/1±61/1 a 11/1±61/1 a 11/1±61/1 a 11/1±53/1 c 11/1±91/1 b11/1±81/1 b 11/1±35/1 
C18:1t a 11/1±11/1 a 11/1±13/1 a 11/1±15/1 a 18/1±11/1 a 11/1±18/1 a 11/1±11/1 a 11/1±15/1 
C18:1c n9 a 18/1±51/18 a 11/1±51/18 b 19/1±31/11 b 11/1±85/11 b 11/1±18/11 c 15/1±11/11 c 18/1±19/11 
C20:1 a 11/1±11/1 b 11/1±13/1 a 11/1±11/1 a 11/1±13/1 c 18/1±19/1 b 611/1±18/1 b 11/1±13/1 
C22:1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 b 81/1±11/1 a 11/1±11/1 c 11/1±51/1 b 18/1±11/1 b11/1±15/1 
C24:1 c 15/1±31/1 b 13/1±61/1 b 11/1±61/1 b 18/1±65/1 b11/1±59/1 a11/1±19/1 d11/1±91/1 
∑ MUFA a 18/1±11/16 a 11/1±16/16 b 11/1±61/18 b 16/1±81/18 c 11/1±11/19 c 19/1±15/19 c 19/1±55/19 
C18:2t a 11/1±11/1 a 11/1±19/1 a 18/1±13/1 a 18/1±11/1 a 18/1±19/1 a 11/1±11/1 a51/1±11/1 
C18:2c n6 c 11/1±68/11 b 18/1±11/11 b 11/1±18/11 b 11/1±11/11 a 11/1±38/19 a 11/1±61/19 a 11/1±11/19 
C20:2 n6 b 11/1±11/1 a 11/1±83/1 a 11/1±33/1 b 15/1±11/1 a 11/1±81/1 a 11/1±91/1 a 38/1±85/1 
C18:3 n6 c 11/1±61/1 b 11/1±16/1 a 11/1±15/1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 a 18/1±15/1 b11/1±19/1 
C18:3 n3 b 11/1±11/1 c 18/1±11/1 b 11/1±99/1 a 11/1±88/1 c 16/1±11/1 c 16/1±11/1 a 11/1±85/1 
C20:3 n6 a 11/1±61/1 b 11/1±13/1 b 11/1±11/1 b 11/1±11/1 b 11/1±13/1 b11/1±19/1 b 18/1±15/1 
C18:4 n3 a 16/1±11/1 a 11/1±15/1 a 19/1±13/1 a 16/1±13/1 a 11/1±19/1 a 18/1±11/1 a18/1±11/1 
C20:4 n6 e 11/1±11/1 d 15/1±16/1 d 11/1±11/1 d 11/1±15/1 c 18/1±91/1 b 11/1±38/1 a 19/1±65/1 
C20:5 n3 c 11/1±81/1 b 11/1±38/1 b 11/1±31/1 b 11/1±31/1 b 18/1±31/1 a 11/1±61/1 a 11/1±61/1 
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 1/51±1/11b 1/11±1/11a 1/91±1/11c 1/91±1/11 a 1/51±1/11 c 1/51±1/11 b 1/16±1/11 d 3n 5:22C
 1/11±1/11 a 1/11±1/11 b 1/51±1/81 b 1/18±1/11 c 6/85±1/11 d 6/65±1/11 d 6/11±1/81 d 3n 6:22C
 11/65±1/11a 11/91±1/61 a 11/11±1/91a 11/51±1/11 b 51/13±1/51 b 61/51±1/11 b 81/16±1/11 c AFUP ∑
 1/61±1/91 1/81±1/31 1/11±1/11 1/15±1/11 1/15±1/11 1/16±1/31 1/19±1/11 rehtO
 8/99±1/31a 9/11±1/61a 9/63±1/11b 9/93±1/11b 11/18±1/11c 11/89± 1/11c 11/19±1/11c 3n ∑
 11/51±1/11a 11/19±1/81b 11/81±1/61b 11/11±1/11c 11/16±1/11c 11/83±1/51c 61/91±1/11d 6n ∑
 1/11 1/11 1/11 1/11 1/15 1/15 1/51 6 n/3 n
 مجموع اسید های چرب اشباع - )sdica yttaF detarutaS( AFSΣ :
 : مجموع اسید های چرب غیر اشباع داری یک باند دوگانه- )sdica yttaF detarutasnuonoM( AFUMΣ
 چند باند دوگانه: مجموع اسید های چرب غیر اشباع دارای -)sdica yttaF detarutasnuyloP( AFUPΣ
 انحراف معیار است ±تکرار  1داده ها بیانگر میانگین -
 )50.0<P(حروف لاتین مختلف بالای داده ها  نشان دهنده اختلاف معنی دار بین آنها میباشد  -
 6به مجموع اسید های چرب امگا  1: نسبت مجموع اسید های چرب امگا -6n/3n
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درجه سانتی گراد ( درصد از کل اسیدهای  -81نمونه های فیله تیلاپیا نیل حاصل از انجماد تند در زمان نگهدای در دمای تغییرات اسیدهای چرب در  -8-1جدول 
 چرب)
 زمان های نگهداری اسیدهای چرب
 ماه ششم ماه پنجم ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول نمونه تازه
 1/61±1/11 a 1/61±1/11 a 1/91±1/11 b 1/11±1/11 a 1/51±1/11 a 1/51±1/11 a 1/11±1/11 a 0:21C
 1/81±1/11 c 1/13±1/11 d 1/11±1/11 c 1/15±1/11 a 1/18±1/91 b 1/81±1/11 c 1/19±1/51 b 0:41C
 1/11±1/11 b 1/11±1/11 b 1/11±1/11 b 1/11±1/11 b 1/81±1/11 b 1/11±1/11 a 1/11±1/11 b 0:51C
 31/31±1/11 b 31/81±1/51 b 31/11±1/91 b 51/13±1/51 a 51/81±1/61 a 51/86±1/11 a 51/11±1/61 a 0:61C
 1/81±1/11 c 1/33±1/11 b 1/18±1/11 b 1/68±1/61 b 1/18±1/61 b 1/66±1/11 a 1/18±1/11 b 0:71C
 5/86±1/11 b 5/11±1/11 b 5/81±1/91 a 6/98±1/11 c 3/11±1/11 d 6/91±1/11 c 5/11±1/11 a 0:81C
 1/91±1/11a 1/51±1/81 a 1/81±1/11 a 1/31±1/11 b 1/11±1/51 a 1/11±1/11 a 1/81±1/11 a 0:02C
 1/11±1/11a 1/61±1/11 a 1/11±1/11 a 1/81±1/11 a 1/61±1/11 a 1/51±1/11 a 1/31±1/11 a 0:22C
 1/81±1/11a 1/51±1/11a 1/96±1/31 b 1/19±1/51 c 1/18±1/11 c 1/16±1/11 b 1/86±1/11 b 0:42C
 31/81±1/11d 31/11±1/51 c 31/11±1/91 c 31/11±1/11 c 61/13±1/11 b 61/81±1/91 b 11/18±1/11 a AFS ∑
 1/61±1/11 a 1/11±1/11 b 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/61±1/11 a 1/51±1/11 a 1:41C
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C15:1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 b 51/1±81/1 a 11/1±11/1 a 11/1±19/1 
C16:1 b 16/1±11/5 b 18/1±13/5 a 13/1±61/1 a 13/1±69/1 a 11/1±68/1 b 16/1±11/5 c 11/1±91/5 
C17:1 a 11/1±61/1 a 11/1±58/1 a 11/1±53/1 a 15/1±61/1 c 11/1±81/1 b11/1±31/1 a 11/1±56/1 
C18:1t a 11/1±11/1 b 11/1±11/1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 b 11/1±11/1 b 11/1±11/1 nd 
C18:1c n9 a 18/1±51/18 a 11/1±69/18 b 51/1±35/19 c 19/1±15/11 b 11/1±18/19 c 16/1±19/11 c 11/1±11/11 
C20:1 b 11/1±11/1 a 19/1±18/1 a 11/1±16/1 b 11/1±19/1 c 11/1±19/1 c 11/1±11/1 d18/1±11/1 
C22:1 b 11/1±11/1 a 11/1±11/1 b81/1±11/1 a 11/1±13/1 b 18/1±19/1 b 11/1±11/1 b11/1±13/1 
C24:1 b 15/1±31/1 b 11/1±31/1 c 16/1±86/1 c 11/1±89/1 b 11/1±61/1 a11/1±55/1 a11/1±56/1 
∑ MUFA a 18/1±11/16 a 16/1±15/16 a 13/1±85/16 b 15/1±51/13 b 16/1±61/13 c 11/1±11/18 c 11/1±11/18 
C18:2t c 11/1±11/1 c 11/1±16/1 d 11/1±11/1 c 51/1±15/1 b 11/1±18/1 b 11/1±13/1 a19/1±18/1 
C18:2c n6 b 11/1±68/11 b 18/1±89/11 a 11/1±91/11 a 11/1±69/11 b 19/1±16/11 c 19/1±98/11 c 81/1±51/11 
C20:2 n6 b 11/1±11/1 b 11/1±98/1 b 11/1±11/1 a 11/1±81/1 b 11/1±15/1 a11/1±33/1 b 11/1±18/1 
C18:3 n6 c 11/1±61/1 c 11/1±55/1 d  11/1±31/1 c 11/1±56/1 b 18/1±16/1 b11/1±11/1 a 11/1±11/1 
C18:3 n3 b 11/1±11/1 a 11/1±31/1 a 195/1±31/1 a 11/1±61/1 b 15/1±11/1 b 11/1±96/1 c11/1±11/1 
C20:3 n6 b 11/1±61/1 b 11/1±59/1 c 11/1±31/1 c 11/1±31/1 b 19/1±51/1 a11/1±13/1 a15/1±11/1 
C18:4n3 a 16/1±11/1 b 11/1±11/1 b 19/1±16/1 b 11/1±11/1 a11/1±85/1 b 11/1±15/1 b 11/1±11/1 
  
 75
 
 1/88±1/11a 1/63±1/11 a 1/89±1/31 a 1/11±1/51 c 1/11±1/61 c 1/15±1/11 b 1/11±1/11 b 6n 4:02C
 1/95±1/31 a 1/11±1/11 a 1/15±1/11 a 1/13±1/11 b 1/63±1/15 b 1/83±1/11 b 1/18±1/11 b 3n 5:02C
 1/91±1/11a 1/91±1/11a 1/18±1/11b 1/13±1/11 b 1/53±1/11 b 1/11±1/11 a 1/16±1/11 b 3n 5:22C
 1/85±1/11 a  5/11±1/11b 5/11±1/51 b 5/11±1/11 b 5/31±1/81 b 5/16±1/11 c 6/11±1/81 d 3n 6:22C
 51/11±1/11a 51/15±1/81 a 51/68±1/51a 61/13±1/91 b 31/11±1/11 b 31/51±1/11 b 81/16±1/11 c AFUP ∑
 1/11±1/81 1/91±1/11 1/31±1/11 1/19±1/11 1/18±1/11 1/98±1/11 1/19±1/11 rehtO
 9/19±1/11a 9/19±1/11a 11/11±1/61b 11/91±1/51b 11/31±1/11b 11/51±1/11b 11/19±1/11c 3n ∑
 51/11±1/91a 51/11±1/11a 51/61±1/61a 51/99±1/81a 61/15±1/11b 61/15±1/11b 61/91±1/11b 6n ∑
 1/91 1/91 1/11 1/11 1/91 1/91 1/51 6 n/3 n
 مجموع اسید های چرب اشباع - )sdica yttaF detarutaS( AFSΣ :
 مجموع اسید های چرب غیر اشباع داری یک باند دوگانه: - )sdica yttaF detarutasnuonoM( AFUMΣ  
 : مجموع اسید های چرب غیر اشباع دارای چند باند دوگانه-)sdica yttaF detarutasnuyloP( AFUPΣ 
 انحراف معیار است ±تکرار  1داده ها بیانگر میانگین - 
 )50.0<P(آنها میباشد حروف لاتین مختلف بالای داده ها  نشان دهنده اختلاف معنی دار بین  -
 6به مجموع اسید های چرب امگا  1: نسبت مجموع اسید های چرب امگا -6n/3n
  
 85
 
 
 سانتیگراددرجه  -81مقایسه تغییرات درصد گروه های اسید چرب تیلاپیا نیل با انجماد کند و تند در زمان نگهداری در دمای  -9-1جدول
زمان های 
 نگهداری(ماه)
 AFUP AFUM AFS
 (انجماد تند) (انجماد کند) (انجماد تند) (انجماد کند) (انجماد تند) (انجماد کند)
 81/16±1/11 *c 81/16±1/11 c 61/11±1/81 a 61/11±1/81 a 11/18±1/11 a 11/18±1/11 a نمونه تازه
 31/51±1/11 Ab 61/51±1/11 Bb 61/51±1/61 Aa 61/61±1/11 Aa 61/81±1/91 Ab 31/11±1/11 Bb ماه اول
 31/11±1/11 Ab 51/13±1/51 Bb 61/58±1/31 Aa 81/16±1/11 Bb 61/13±1/11 Ab 31/66±1/91 Bb ماه دوم
 61/13±1/91 Ab 11/51±1/11 Bb 31/15±1/51 Ab 81/18±1/61 Bb 31/11±1/11 Ac 81/11±1/61 Bc ماه سوم
 51/68±1/51Aa 11/11±1/91Ba 31/16±1/61 Ab 91/11±1/11 Bc 31/11±1/91 Ac 31/19±1/81 Bc ماه چهارم
 51/15±1/81 Aa 11/91±1/61 Ba 81/11±1/11 Ac 91/51±1/91 Ac 31/11±1/51 Ac 81/61±1/81 Ac ماه پنجم
 51/11±1/11Aa 11/65±1/11Ba 81/11±1/11 Ac 91/55±1/91 Bc 31/81±1/11Ad 81/19±1/11Bd ماه ششم
 اسید های چرب اشباعمجموع  - )sdica yttaF detarutaS( AFSΣ :
 : مجموع اسید های چرب غیر اشباع داری یک باند دوگانه- )sdica yttaF detarutasnuonoM( AFUMΣ  
 : مجموع اسید های چرب غیر اشباع دارای چند باند دوگانه-)sdica yttaF detarutasnuyloP( AFUPΣ 
 انحراف معیار است ±تکرار  1داده ها بیانگر میانگین 
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 50.0<P(حروف لاتین مختلف بالای داده ها  نشان دهنده اختلاف معنی دار بین آنها میباشد  -
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 پروفایل اسیدهای چرب تیلاپیای قرمز 
  
 11-1نتایج مربوط به اسیدهای چرب موجود در تیلاپیای قرمز و تغییرات حاصل از انجماد کند و تند در جداول 
 آمده است. 11-1 و
) با  0:61Cدرصد و اسید پالمیتیک ( 11/86) با  2:81Cدرصد، اسید لینولئیک ( 81/15) با  1:81Cاسیداولئیک (
 درصد بیشترین مقدار را در میان اسیدهای چرب شناسایی شده در ماهی تازه تیلاپیای قرمز داشتند. 51/11
بیشتر بود. مهمترین اسیدچرب امگا سه،  AFSو  AFUPاز میزان  AFUMدر نمونه های تازه درصد اسیدهای چرب 
 درصد بوده است. 6/11) به میزان  6:22Cدوکوزاهگزانوئیک اسید(
مقایسه تغییرات اسیدهای چرب تیلاپیلا قرمز حاصل از انجماد کند و تند در جدول حاکی از آن است که درصد 
 ، )50/0<p(نه دستخوش تغییراتی شده است در زمان نگهداری در سردخا AFUPو  AFS ،AFUM اسیدهای چرب 
درصد  31/11از   AFSکاهش نشان داده است. مقدار  AFUPافزایش و درصد  AFUMو  AFSبه طوریکه درصد 
درصد در نمونه های حاصل از انجماد تند رسیده  91/61درصد در نمونه های حاصل از انجماد کند و  11/11به 
افزایش معنی دار در  AFUM).  همچنین میزان 50/0<pونه های تازه داشتند (است که تفاوت معنی داری را با نم
درصد در نمونه  11/19درصد در نمونه های با انجماد کند و  11/15درصد به  91/11درصد داشت و از  59سطح 
نجماد درصد در نمونه های با ا 11/18درصد به  11/15از  AFUPهای با انجماد تند رسید. همچنین اسیدهای چرب
درصد داشت. نتایج  59درصد در نمونه های با انجماد تند رسید که کاهش معنی دار در سطح  31/11کند و 
نشان می دهد میزان تغییرات اسیدهای چرب در زمان نگهداری در سردخانه برای انجماد کند نسبت به انجماد 
  .)50/0<pتند بیشتر بوده است(
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درجه سانتی گراد ( درصد از کل اسیدهای  -81تیلاپیا قرمز حاصل از انجماد کند در زمان نگهدای در دمای  های فیله تغییرات اسیدهای چرب در نمونه -11-1جدول 
 چرب)
 
 اسیدهای چرب
 زمان های نگهداری
 ماه ششم ماه پنجم ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول نمونه تازه
 0:21C
 1/11±1/11 c 1/91±1/11 b 1/91±1/11 b 1/81±1/11 b 1/51±1/11 a 1/51±1/11 a 1/11±1/11 a
 0:41C
 1/11±1/11 b 1/11±1/11 b 1/96±1/81 a 1/55±1/11 a 1/55±1/11 a 1/91±1/11 a 1/13±1/11 a
 0:51C
 1/11±1/11 c 1/11±1/11 c 1/11±1/11 c 1/11±1/11 a 1/31±1/11 b 1/31±1/11 b 1/11±1/11 a
 0:61C
 81/13±1/11 c 81/51±1/11 c 31/18±1/11 b 31/89±1/11 b 31/88±1/11 b 31/81±1/61 b 61/38±1/11 a
 0:71C
 1/31±1/11 a 1/86±1/11 b 1/13±1/11 b 1/36±1/11 b 1/18±1/11 c 1/13±1/11 b 1/63±1/11 b
 0:81C
 6/58±1/11 c 6/81±1/11b 6/11±1/11 b 6/51±1/11 b 6/81±1/11 b 5/19±1/11 a 5/56±1/11 a
 0:02C
 1/31±1/11a 1/11±1/11a 1/11±1/11 b 1/51±1/11 a 1/31±1/11 a 1/81±1/11 a 1/91±1/11 a
 0:22C
 1/31±1/11b 1/11±1/11a 1/61±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a
 0:42C
 1/61±1/11a 1/11±1/11 a 1/56±1/11 b 1/91±1/11 a 1/11±1/11 a 1/81±1/11 a 1/11±1/11 a
 AFS ∑
 11/11±1/11d 91/56±1/11 c 91/51±1/91 c 81/13±1/81 b 81/66±1/81 b 31/13±1/11 a 31/11±1/11 a
 1:41C
 1/95±1/11 c 1/15±1/11 c 1/91±1/11 a 1/81±1/11 b 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a
 1:51C
 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a
  
62 
 
C16:1 
c 18/1±31/6 a 11/1±58/5 b 15/1±11/6 b 11/1±15/6 c 16/1±11/3 c 11/1±81/6 d 11/1±35/3 
C17:1 
a 11/1±61/1 a 11/1±59/1 a 11/1±61/1 b 11/1±68/1 b 11/1±36/1 c 11/1±83/1 b 11/1±66/1 
C18:1t 
a 11/1±19/1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 a 11/1±16/1 a 11/1±11/1 b 11/1±18/1 b 11/1±11/1 
C18:1c n9 
a 11/1±35/19 b 11/1±56/11 c 15/1±99/11 c 11/1±11/11 d 11/1±96/11 e 16/1±11/11 f 11/1±15/11 
C20:1 
a 11/1±11/1 a 11/1±18/1 a 11/1±11/1 a 11/1±19/1 a 11/1±19/1 b 11/1±11/1 c11/1±55/1 
C22:1 
a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 b 11/1±13/1 a 11/1±13/1 b 11/1±11/1 b 11/1±19/1 c11/1±11/1 
C24:1 
a 11/1±31/1 b 11/1±81/1 a 11/1±61/1 a 11/1±19/1 a 11/1±56/1 a11/1±51/1 a11/1±51/1 
∑ MUFA 
a 19/1±11/19 a 11/1±81/19 b 11/1±61/11 b 11/1±11/11 c 11/1±51/11 d 19/1±11/11 e 11/1±51/11 
C18:2t 
a 11/1±19/1 a 11/1±19/1 a 11/1±15/1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 a 11/1±15/1 a11/1±11/1 
C18:2c n6 
c 16/1±15/18 c 11/1±55/13 c 11/1±11/18 c 15/1±11/18 b 11/1±61/15 b 11/1±63/15 a 11/1±16/11 
C20:2 n6 
b 11/1±81/1 a 11/1±69/1 a 11/1±61/1 a 11/1±31/1 a 11/1±31/1 a 11/1±69/1 a 11/1±65/1 
C18:3 n6 
a 11/1±11/1 b 11/1±11/1 a  11/1±19/1 b 11/1±15/1 b 11/1±15/1 b 11/1±11/1 a 11/1±19/1 
C18:3 n3 
a 11/1±98/1 a 11/1±91/1 b 11/1±18/1 c 11/1±13/1 a 11/1±83/1 a 11/1±91/1 a18/1±91/1 
C20:3 n6 
a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 a 11/1±19/1 a 11/1±11/1 b 11/1±15/1 a11/1±11/1 a11/1±18/1 
C18:4 n3 
b 11/1±15/1 b 11/1±11/1 a 11/1±11/1 b 11/1±51/1 a 11/1±11/1 a 11/1±13/1 a 11/1±18/1 
C20:4 n6 
c11/1±11/1 c 11/1±16/1 b 11/1±11/1 b 11/1±99/1 b 11/1±11/1 a 11/1±81/1 a11/1±81/1 
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 3n 5:02C
 1/11±1/11 a 1/16±1/11 b 1/11±1/11 a 1/15±1/11 b 1/16±1/11 b 1/36±1/11 b 1/16±1/11 b
 3n 5:22C
 1/11±1/11a 1/11±1/11a 1/61±1/11 a 1/81±1/11 b 1/15±1/11 c 1/31±1/51 c 1/91±1/11 c
 3n 6:22C
 1/11±1/81 a 1/16±1/11 a 1/88±1/81a 1/91±1/11 b 5/11±1/11 c 6/51±1/11 d 6/59±1/11 e
 AFUP ∑
 11/8±1/11a 61/91±1/11 b 61/18±1/51b 11/36±1/91 c 11/31±1/11 c 11/31±1/11 d 11/15±1/11 e
 1/61±1/11 1/51±1/11 1/11±1/11 1/11±1/11 1/91±1/61 1/19±1/11 1/18±1/61 rehtO
 3n ∑
 3/19±1/11a 8/11±1/11a 8/31±1/11a 9/39±1/51b 11/91±1/11b 11/15±1/31c 11/11±1/11d
 6n ∑
 61/11±1/11a 31/18±1/91b 81/11±1/91b 11/81±1/11c 11/11±1/11c 11/31±1/11c 11/18±1/61c
 1/91 1/31 1/61 1/91 1/15 1/35 1/95 6 n/3 n
 اشباعمجموع اسید های چرب  - )sdica yttaF detarutaS( AFSΣ :
 : مجموع اسید های چرب غیر اشباع داری یک باند دوگانه- )sdica yttaF detarutasnuonoM( AFUMΣ  
 : مجموع اسید های چرب غیر اشباع دارای چند باند دوگانه-)sdica yttaF detarutasnuyloP( AFUPΣ 
 انحراف معیار است ±تکرار  1داده ها بیانگر میانگین - 
 )50.0<P(بالای داده ها  نشان دهنده اختلاف معنی دار بین آنها میباشد  حروف لاتین مختلف -
 6به مجموع اسید های چرب امگا  1: نسبت مجموع اسید های چرب امگا -6n/3n
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 )درجه سانتی گراد ( درصد از کل اسیدهای چرب -81دمای تغییرات اسیدهای چرب در نمونه تیلاپیا قرمز حاصل از انجماد تند در زمان نگهدای در  -11-1جدول 
 زمان های نگهداری   اسیدهای چرب
 ماه ششم ماه پنجم ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول نمونه تازه
 1/11±1/11 c 1/11±1/11 c 1/91±1/11 b 1/11±1/11 a 1/81±1/11 b  1/81±1/11 b 1/11±1/11 a 0:21C
 1/81±1/11b 1/11±1/11 b 1/53±1/11 a 1/59±1/11 a 1/91±1/11 b 1/61±1/11 a 1/13±1/11 a 0:41C
 1/31±1/11 b 1/11±1/11 b 1/11±1/51 b 1/91±1/11 b 1/11±1/11 b 1/11±1/11 b 1/11±1/11 a 0:51C
 31/13±1/11 b 81/58±1/11 c 31/15±1/11 b 31/61±1/11 b 31/15±1/11 b 31/51±1/11 a 61/38±1/11 a 0:61C
 1/68±1/91b 1/13±1/11 a 1/53±1/91 a 1/83±1/11 a 1/93±1/11 a 1/58±1/11 b 1/63±1/11 a 0:71C
 6/51±1/91 c 5/11±1/11a 5/59±1/11 b 5/51±1/11 a 5/91±1/81 a 5/18±1/11 a 5/56±1/11 a 0:81C
 1/11±1/11a 1/61±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/31±1/11 a  1/31±1/11 a 1/91±1/11 a 0:02C
 1/91±1/11 a 1/11±1/11 a 1/51±1/11 a 1/11±1/11 a 1/51±1/11 a 1/51±1/11 a 1/11±1/11 a 0:22C
 1/15±1/81 c 1/31±1/11a 1/18±1/11 b 1/18±1/11 b 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 0:42C
 91/61±1/51d 91/11±1/11 d 81/53±1/61 c 81/11±1/81 c 31/13±1/11 b 31/55±1/11 a 31/11±1/11 a AFS ∑
 1/86±1/91 c 1/16±1/11 c 1/81±1/11 b 1/31±1/11 a 1/55±1/11 b  1/91±1/11 a 1/11±1/11 a 1:41C
 1/81±1/11 a 1/61±1/11 a 1/11±1/11 a 1/11±1/11 a 1/31±1/11 a  1/61±1/11 a 1/11±1/11 a 1:51C
 3/11±1/11 b 3/31±1/11 b 3/11±1/11 b 6/81±1/81 a 6/51±1/11 a 6/55±1/31 a 6/13±1/81 a 1:61C
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C17:1 a 11/1±61/1 b 11/1±31/1 b 11/1±36/1 b 11/1±31/1 b 11/1±36/1 b18/1±31/1 c 11/1±85/1 
C18:1t a 11/1±19/1 a 11/1±11/1 a 11/1±16/1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 a 11/1±19/1 a 11/1±18/1 
C18:1c n9 a 11/1±35/19 a 18/1±66/19 a 61/1±11/19 b 11/1±11/11 b 11/1±11/11 b 11/1±91/11 c 18/1±11/11 
C20:1 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1 b 11/1±18/1 a 11/1±11/1 c 11/1±11/1 c 11/1±11/1 c11/1±13/1 
C22:1 a 11/1±11/1 b 11/1±11/1 c 16/1±15/1 a 15/1±16/1 c 11/1±13/1 c 11/1±51/1 c 11/1±19/1 
C24:1 a 11/1±31/1 a 11/1±31/1 a 11/1±36/1 a 11/1±31/1 b11/1±55/1 c11/1±91/1 d19/1±81/1 
∑ MUFA a 19/1±11/19 a 13/1±11/19 a 19/1±11/19 b 11/1±31/11 c 11/1±19/11 c 11/1±81/11 c 11/1±91/11 
C18:2t b 11/1±19/1 b 11/1±11/1  b 11/1±19/1 b 11/1±16/1 b 11/1±19/1 b 11/1±11/1 a 11/1±11/1 
C18:2c n6 c 16/1±15/18 c 11/1±11/18 c 19/1±15/18 b 11/1±11/13 b 15/1±89/16 a 19/1±11/16 a13/1±11/16 
C20:2 n6 b 11/1±81/1 a 19/1±66/1 a 11/1±56/1 b 15/1±91/1 a 15/1±38/1 a15/1±68/1 a 11/1±65/1 
C18:3 n6 b 11/1±11/1 b 11/1±18/1 b 11/1±16/1 c 11/1±69/1 b 11/1±11/1 b 11/1±11/1 a 11/1±19/1 
C18:3 n3 b 11/1±38/1 b 11/1±31/1 b 11/1±81/1 b15/1±31/1 b 11/1±31/1 a11/1±19/1 a11/1±51/1 
C20:3 n6 a 11/1±11/1 a 11/1±11/1  a 11/1±13/1 b 11/1±61/1 a 11/1±11/1 a11/1±19/1 a 11/1±16/1 
C18:4 n3 b 11/1±15/1 a 18/1±15/1 b 11/1±15/1 a 11/1±11/1 a 11/1±19/1 a 15/1±11/1 a 19/1±11/1 
C20:4 n6 c11/1±11/1 b 11/1±11/1 b 18/1±99/1 a 11/1±38/1 a 11/1±38/1 a 11/1±36/1 a 16/1±81/1 
C20:5 n3 b 11/1±81/1 b 11/1±81/1 b 11/1±91/1 a11/1±51/1 a 11/1±51/1 a 11/1±51/1 a11/1±61/1 
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 1/15±1/81a 1/11±1/11a 1/11±1/81 a 1/11±1/11 a 1/36±1/91 b 1/66±1/11 b 1/95±1/11 b 3n 5:22C
 1/11±1/51a 1/13±1/11 b 1/13±1/91 b 5/16±1/11 c 5/13±1/11c 6/18±1/11 d 6/59±1/11 d 3n 6:22C
 31/11±1/11a 31/16±1/11 a 81/63±1/51b 11/18±1/81 c 11/11±1/11 d 11/13±1/11 d 11/15±1/11 e AFUP ∑
 1/11±1/11 1/11±1/11 1/81±1/11 1/15±1/11 1/88±1/11  1/88±1/11  1/18±1/61 rehtO
 8/18±1/11a 9/11±1/11a 9/81±1/11a 11/31±1/11b 11/81±1/91c 11/11±1/81d 11/11±1/11d 3n ∑
 81/11±1/31a 81/31±1/81a 91/91±1/61a 11/91±1/11b 11/11±1/11b 11/11±1/91b 11/18±1/61c 6n ∑
 1/81 1/91 1/91 1/15 1/35 1/95 1/95 6 n/3 n
 مجموع اسید های چرب اشباع - )sdica yttaF detarutaS( AFSΣ :
 : مجموع اسید های چرب غیر اشباع داری یک باند دوگانه- )sdica yttaF detarutasnuonoM( AFUMΣ  
 : مجموع اسید های چرب غیر اشباع دارای چند باند دوگانه-)sdica yttaF detarutasnuyloP( AFUPΣ 
 انحراف معیار است ±تکرار  1داده ها بیانگر میانگین - 
 )50.0<P(حروف لاتین مختلف بالای داده ها  نشان دهنده اختلاف معنی دار بین آنها میباشد  -
 6به مجموع اسید های چرب امگا  1های چرب امگا: نسبت مجموع اسید  -6n/3n
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 درجه سانتیگراد -81مقایسه تغییرات درصد گروه های اسید چرب تیلاپیا قرمز با انجماد کند و تند در زمان نگهداری در دمای  -11-1جدول 
 AFUP AFUM AFS زمان های نگهداری(ماه)
 انجماد تند انجماد کند تندانجماد  انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 11/15±1/11 e 11/15±1/11 e 91/11±1/91 a 91/11±1/91 a 31/11±1/11 a 31/11±1/11 a نمونه تازه
 11/13±1/11 Ad 11/31±1/11 Bd 91/11±1/31 Aa 91/18±1/11 Aa 31/55±1/11 Aa 31/13±1/11 Ba ماه اول
 11/11±1/11 Ad 11/31±1/11 Bc 91/11±1/91 Aa 11/16±1/11 Ab 31/13±1/11 Ab 81/66±1/81 Bb ماه دوم
 11/18±1/81 Ac 11/36±1/91 Bc 11/13±1/11 Ab 11/11±1/11 Bb 81/11±1/81 Ac 81/13±1/81 Ab ماه سوم
 81/63±1/51Ab 61/18±1/51Bb 11/91±1/11 Ac 11/15±1/11 Bc 81/53±1/61 Ac 91/51±1/91 Ac ماه چهارم
 31/16±1/11 Aa 61/91±1/11 Bb 11/18±1/11 Ac 11/11±1/91 Ad 91/11±1/11 Ad 91/56±1/11 Ac ماه پنجم
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 31/11±1/11Aa 11/18±1/11Ba 11/19±1/11 Ac 11/15±1/11 Be 91/61±1/51Ad 11/11±1/11Bd ماه ششم
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 تغییرات فاکتورهای شیمیایی نمونه ها -6-8-1
 
 )VP(پراکسید مقدار  
درجه سانتی گراد در سردخانه ،  -81تغییرات مقدار تولید پراکسید نمونه ها در طول دوره نگهداری در دمای 
(ماهی شکم خالی) آورده شده  11-1(فیله) و جدول  11-1اندازه گیری شد که نتایج این تغییرات در جدول 
و در نمونه های ماه  1/11تیلاپیا نیل  است.  همانطوریکه ملاحظه میشود عدد پراکسید در نمونه های فیله تازه
میلی اکی والان بر کیلوگرم برای  1/91میلی اکی والان بر کیلوگرم برای تیمارهای با انجماد کند و  1/68ششم  
 تیمارهای با انجماد تند محاسبه گردید .
 
اسبه شد. این میزان در طول میلی اکی والان بر کیلوگرم مح 1/11همچنین برای نمونه های فیله تازه تیلاپیا قرمز 
میلی اکی  1/19دوره نگهداری دستخوش تغییراتی شد، به طوری که در نمونه های با انجماد کند در ماه ششم به 
روند افزایشی را نشان داد ولی مقدار  ،والان بر کیلوگرم رسید. در نمونه های با انجماد تند نیز این شاخص
میلی اکی والان بر کیلوگرم). همین روند افزایش در نمونه  1/96متر بود( افزایش از نمونه های انجماد کند ک
های شکم خالی نیز مشاهده شد. مقدار پراکسید برای نمونه های با انجماد تند در هر دو نمونه (فیله و شکم 
راکسید در خالی) در شرایط مناسبتری از انجماد کند برای هر دو ماهی قرار داشت. بعبارت دیگر مقدارافزایش پ
 .)50/0<pنمونه های انجماد تند بصورت معنی داری از نمونه های انجماد کند کتر بود (
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 درجه سانتیگراد -81: تغییرات پراکسید فیله ماهی (میلی اکی والان بر کیلوگرم)در مدت زمان نگهداری در دمای 11-1جدول 
 تیلاپیای قرمز نیلتیلاپیای  زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 1/11 ± 1/11 *Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa صفر (تازه)
 ماه
 اول
 1/51 ± 1/11 Aa 1/51 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa
 ماه
 دوم
 1/11 ± 1/11 Ab 1/51 ± 1/11 Ab 1/81 ± 1/11 Ab 1/91 ± 1/61 Ab
 ماه
 سوم
 1/31± 1/91 Ab 1/61 ± 1/11 Bc 1/11± 1/91 Ac 1/11 ± 1/51 Bc
 ماه
 چهارم 
 1/11± 1/81 Ac 1/15 ± 1/11 Bd 1/11± 1/81 Ad 1/61 ± 1/91 Bd
 ماه
 پنجم
 1/51± 1/11 Ad 1/63 ± 1/51 Be 1/11± 1/81 Ae 1/16 ± 1/61 Be
 1/96± 1/1 Ae 1/19 ± 1/11 Bf 1/91± 1/51 Af 1/68 ± 1/11 Bf ماه
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 ششم
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 درجه سانتیگراد -81: تغییرات پراکسید ماهی شکم خالی (میلی اکی والان بر کیلوگرم)در مدت زمان نگهداری در دمای 11-1جدول 
 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 1/11 ± 1/11 *Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa صفر (تازه)
 ماه
 اول
 1/51 ± 1/11 Aa 1/51 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/61 ± 1/11 Aa
 ماه
 دوم
 1/11 ± 1/11 Ab 1/61 ± 1/11 Ab 1/31 ± 1/11 Ab 1/91 ± 1/61 Ab
 ماه
 سوم
 1/81± 1/91 Ab 1/81 ± 1/11 Bc 1/11± 1/91 Ac 1/11 ± 1/51 Bc
 ماه
 چهارم 
 1/11± 1/81 Ac 1/35 ± 1/11 Bd 1/31± 1/81 Ad 1/11 ± 1/91 Bd
 ماه
 پنجم
 1/11± 1/11 Ad 1/93 ± 1/51 Be 1/11± 1/81 Ae 1/16 ± 1/61 Be
 1/13± 1/1 Ae 1/19 ± 1/11 Bf 1/15± 1/51 Af 1/38 ± 1/11 Bf ماه
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 ششم
 
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(معنی دارحروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف *
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 )ABT(تیوباربیوتریک اسید  
 
و نومنه های شکم خالی  51-1میزان تغییر تیوباربیوتریک اسید در طول زمان انجماد در نمونه های فیله در جدول 
میلی گرم بر کیلوگرم به  1/11آورده شده است. این میزان برای نمونه های تازه فیله تیلاپیا نیل  61-1در جدول 
تدریج افزایش یافت به طوریکه در پایان زمان  در طی زمان نگهداری در سردخانه به ABTدست آمد. مقدار 
میلی گرم بر کیلوگرم در تیمارهای با  1/11در تیمارهای با انجماد کند و  1/11اندازه گیری ( ماه ششم) به 
میلی گرم بر کیلوگرم اندازه گیری  1/11انجماد تند رسید.میزان این شاخص در نمونه های تازه فیله تیلاپیا قرمز 
به طوریکه مقدار آن در .)50/0<pافزایش معنی داری را از خود نشان داد( ،شت زمان این شاخص فسادشد و با گذ
میلی گرم بر  1/11و در نمونه های با انجماد تند به  1/61پایان دوره نمونه برداری در نمونه های با انجماد کند به 
برخوردار بودند.در این نمونه ها در ماه ششم کیلوگرم رسید. نمونه های های شکم خالی نیز از تغییرات مشابهی 
رسید و حا آنکه  1/11و  1/11مقدار تیوباربیوتریک اسید در نمونه های انجماد تند ماهی نیل و قرمز بترتیب به 
بود. نتایج نشان دهنده افت کیفیت نمونه ها در طی  1/5و 1/6مقدار ان در انجاد تند در ماهی نیل و قرمز بترتیب 
ی می باشد و میزان این پیشرفت در نمونه های با انجماد کند بیشتر از نمونه های با انجماد تند می انباردار
 ).50/0<pباشد(
 
  
 57
 
 درجه سانتیگراد -81: تغییرات تیوباربیوتریک اسید (میلی گرم بر کیلوگرم) نمونه های فیله در مدت زمان نگهداری در دمای 51-1جدول 
 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 1/11 ± 1/11 *Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa صفر (تازه)
 1/51 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/31 Aa ماه اول
 1/81 ± 1/11 Aa 1/81 ± 1/11 Aa 1/31 ± 1/81 Aa 1/31 ± 1/91 Aa ماه دوم
 1/91± 1/91 Aa 1/61 ± 1/81 Bb 1/11± 1/11 Ab 1/11 ± 1/81 Bb ماه سوم
 1/16± 1/11 Ab 1/95 ± 1/51 Ac 1/11± 1/11 Ac 1/66 ± 1/11 Bc ماه چهارم
 1/86± 1/31 Ab 1/18 ± 1/11 Bd 1/86± 1/11 Ad 1/18 ± 1/91 Bd ماه پنجم
 1/11± 1/11 Ac 1/61 ± 1/11 Be 1/11± 1/91 AAe 1/11 ± 1/61 Be ششمماه 
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
 
 
 
 درجه سانتیگراد -81: تغییرات تیوباربیوتریک اسید (میلی گرم بر کیلوگرم) نمونه های شکم خالی در مدت زمان نگهداری در دمای 61-1جدول 
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 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 1/11 ± 1/11 *Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Aa صفر (تازه)
 1/81 ± 1/11 Aa 1/81 ± 1/11 Aa 1/61 ± 1/11 Aa 1/91 ± 1/11 Aa ماه اول
 1/11 ± 1/11 Aa 1/91 ± 1/11 Aa 1/31 ± 1/81 Aa 1/11 ± 1/11 Aa ماه دوم
 1/11± 1/11 Aa 1/11 ± 1/11 Bb 1/11± 1/11 Ab 1/51 ± 1/11 Bb ماه سوم
 1/15± 1/11 Ab 1/11 ± 1/11 Ac 1/16 ± 1/11 Bc 1/18± 1/11 Ac ماه چهارم
 1/11± 1/11 Ab 1/15 ± 1/11 Bd 1/38 ± 1/11 Bd 1/11± 1/11 Ad ماه پنجم
 1/11± 1/11 Ac 1/16 ± 1/11 Be 1/11 ± 1/11 Be 1/15± 1/11 AAe ماه ششم
 
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(*حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 )NVT(مجموع بازهای ازته فرار  
 
که با افزایش مدت زمان نگهداری در ) نشان می دهد 81-1و  31-1بررسی نتایج مربوط به این شاخص( جداول 
میلی گرم در  11/15) در میزان این شاخص رخ داده است. به طوریکه از 50/0<pسردخانه افزایش معنی داری (
میلی گرم نیتروژن در صد گرم در  11/11میلی گرم در تیمارهای با انجماد کند و 11/8نمونه های فیله تازه نیل به 
میلی گرم  11/16). در نمونه های فیله تازه تیلاپیا قرمز این شاخص 50/0<pرسیده است(تیمارهای با انجماد تند 
و  11/19به دست آمده که همزمان با افزایش زمان انبارداری میزان آن دستخوش افزایش شد و در پایان دوره به 
). نتایج 50/0<pسیده است(میلی گرم نیتروژن در صد گرم به ترتیب برای تیمارهای با انجماد کند و تند ر 11/11
پیشرفت فساد در نمونه ها را نشان می دهد و میزان آن در تیمارهای با انجماد کند نسبت به انجماد تند بیشتر می 
 ).50/0<pباشد(
 
در نمونه های ماهی شکم خالی نیز مشابه نمونه  NVTنشان میدهد که تغییرات مربوط به  31-1بررسی جدول 
در هر دو ماهی شکم خالی نیا و قرمز با افزایش زمان ماندگاری  NVT. بعبارت دیگر مقدار های فیله شده میباشد
افزایش یافته است اما مقدار افزایش در نمونه های انجماد تند بطور معنی داری از نمونه های انجماد کند کمتر 
 بوده است. 
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 درجه سانتیگراد -81فرار (میلی گرم نیتروژن در صد گرم ) در نمونه های فیله در مدت زمان نگهداری در دمای : تغییرات بازهای ازته 31-1جدول 
 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 11/16 ± 1/51 *Aa 11/16 ± 1/51 Aa 11/15 ± 1/11 *Aa 11/15 ± 1/11 Aa صفر (تازه)
 11/66 ± 1/11 Aa 11/66 ± 1/11 Aa 11/16 ± 1/51 Aa 11/11 ± 1/11 Aa ماه اول
 51/68 ± 1/11 Ab 81/61 ± 1/51 Bb 51/11 ± 1/91 Ab 31/19 ± 1/11 Bb ماه دوم
 61/18± 1/11 Ab 91/68 ± 1/11 Bc 61/18± 1/11 Ab 11/15 ± 1/11 Bc ماه سوم
 91/16± 1/11 Ac 11/13 ± 1/61 Bd 91/11± 1/11 Ac 11/11 ± 1/11 Bd ماه چهارم
 91/16± 1/11 Ac 11/16 ± 1/11 Be 11/11± 1/61 Ad 11/11 ± 1/11 Bd ماه پنجم
 11/11± 1/11 Ad 11/19 ± 1/11 Be 11/11± 1/11 Ad 11/18 ± 1/81 Be ماه ششم
 
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(*حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 درجه سانتیگراد -81: تغییرات بازهای ازته فرار (میلی گرم نیتروژن در صد گرم ) در نمونه های شکم خالی در مدت زمان نگهداری در دمای 81-1جدول 
 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 11/15 ± 1/11 Aa 11/16 ± 1/51 *Aa 11/16 ± 1/51 Aa 11/15 ± 1/11 *Aa صفر (تازه)
 11/66 ± 1/11 Aa 51/66 ± 1/11 Aa 11/19 ± 1/51 Aa 61/11 ± 1/11 Aa ماه اول
 51/11 ± 1/11 Ab 61/18 ± 1/51 Bb 51/11 ± 1/91 Ab 91/11 ± 1/11 Bb ماه دوم
 61/18± 1/11 Ab 91/68 ± 1/51 Bc 61/18± 1/11 Ab 11/15 ± 1/11 Bc ماه سوم
 81/15± 1/11 Ac 11/11 ± 1/61 Bd 91/11± 1/11 Ac 11/11 ± 1/11 Bd ماه چهارم
 91/16± 1/11 Ac 11/16 ± 1/11 Be 91/11± 1/61 Ad 11/11 ± 1/11 Bd ماه پنجم
 11/11± 1/11 Ad 51/11 ± 1/11 Be 11/11± 1/11 Ad 11/18 ± 1/11 Be ماه ششم
  
 18
 
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف    )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 ارزیابی حسی-3 -8-1
 
 91-1به ترتیب در جداول  قرمزنتایج ارزیابی حسی مربوط به رنگ ، بو، طعم و مزه و بافت در فیله تیلاپیا نیل و 
آمده است. از نظر فاکتورهای ارگانولپتیک ماهی تازه بالاترین امتیاز را داراست. در  11-1و 11-1،  11-1و 
). در نمونه های 50/0<pطول دوره انجماد امتیازات مربوط به فاکتورها ، کاهش معنی داری را از خود نشان دادند(
بود که پس از گذشت شش ماه از نگهداری در سردخانه  1/8مربوط به فاکتور رنگ  تازه تیلاپیای نیل امتیازات
 ).50/0<pرسید( 1/8و در نمونه های انجماد تند به  1/1درجه سانتی گراد در نمونه های انجماد کند به  -81
 
نمونه های با انجماد تند  در 1/5در نمونه های انجماد کند و  1در فیله های تازه به  1/8همچنین امتیاز فاکتور بو از 
در انجماد  1در نمونه تازه به  5). امتیازات مربوط به طعم و مزه و بافت هم از 50/0<pماه آخر نمونه برداری رسید(
 ).91-1)(جدول50/0<pدر انجماد تند رسید( 1/8کند و 
در  1/1های انجماد کند و  در نمونه 1می باشد که در ماه ششم به  5امتیاز فاکتور رنگ در تیلاپیا قرمز تازه 
و  1/1به دست آمد که در ماه آخر آزمون به  1/8) و در مورد فاکتور بو امتیاز نمونه تازه 50/0<pانجماد تند رسید(
). فاکتورهای طعم و مزه و بافت در نمونه تازه امتیاز 50/0<pبه ترتیب در نمونه های انجماد کند و تند رسید( 1/5
 .)50/0<pرسید( 1و  1/6دادند که در ماه ششم به را به خود اختصاص  5
 
تغییرات فاکتور های ارزیابی حسی در نمونه های ماهی شکم خالی در مدت زمان نگهداری در سردخانه مشابه 
نمونه های فیله شده اتفاق افتاد. در این نمونه ها نیز نومنه های انجماد کند تغییرات تند تری را از نمونه های 
 از خود نشان دادند. انجماد تند
 
 
  
 28
 
 درجه سانتیگراد -81نتایج ارزیابی حسی فیله تیلاپیا نیل در طول نگهداری در دمای  -91-1جدول 
زمان نمونه 
 برداری 
 ( ماه)
 رنگ 
 
 بو
  
 طعم و مزه
  
 بافت
 
 انجماد تند انجماد کند تندانجماد  انجماد کند انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 5/1±1/1*c 5/1±1/1c 5/1±1/1c 5/1±11/1e 1/8±1/1d 1/8±1/1d 1/8±1/ 1c 1/8±1/1 c نمونه تازه
 1/8±1/1Ac 1/8±1/1Ac 1/8±1/1Ac 1/8±1/1Ad 1/8±1/1Ad 1/5±1/1Bc 1/1±1/1Ab 1/1±1/1Ab ماه اول 
 1/1±1/1Ab 1/8±1/1Bc 1/1±1/1Ab 1/1±1/1Ac 1/5±1/1Ac 1/5±1/1Ac 1/1±1/1Ab 1/1±1/1Ab ماه دوم
 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ab 1/1±1/1Ab 1/5±1/1Bb 1/8±1/1Ab 1/6±1/1Bb 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ab ماه سوم
 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Ab 1/5±1/1Bb 1/8±1/1Ab 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه چهارم
 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Ab 1/1±1/1Ba 1/5±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/8±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه پنجم
 1/8±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/8±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/5±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/8±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه ششم 
  
 38
 
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 درجه سانتیگراد -81نتایج ارزیابی حسی فیله تیلاپیا قرمز در طول نگهداری در دمای -11-1جدول 
زمان نمونه 
 برداری 
 ( ماه)
 رنگ
  
 بو
 
 طعم و مزه
  
 بافت
 
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 5/1±1/1*c 5/1±1/1*e 5/1±1/1*ec 5/1±1/1*f 1/8±1/1*d 1/8±1/1*d 5/1±1/1*c 5/1±1/1*d نمونه تازه
 1/8±1/1Ac 1/8±1/1Ae 1/8±1/1Ac 1/6±1/1Ae 1/8±1/1Ad 1/8±1/1Ad 1/8±1/1Ac 1/8±1/1Ad ماه اول 
 1/5±1/1Ab 1/1±1/1Ad 1/8±1/1Ac 1/1±1/1Bd 1/5±1/1Ac 1/1±1/1Bc 1/8±1/1Ac 1/5±1/1Bc ماه دوم
 1/5±1/1Ab 1/1±1/1Bc 1/1±1/1Ab 1/6±1/1Bc 1/8±1/1Ab 1/6±1/1Ab 1/5±1/1Ab 1/5±1/1Ac ماه سوم
 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Bb 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Bb 1/8±1/1Ab 1/6±1/1Ab 1/5±1/1Ab 1/8±1/1Bb ماه چهارم
 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Bb 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Bb 1/5±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه پنجم
 1/1±1/1Aa 1/6±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/8±1/1Ba 1/5±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه ششم 
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 درجه سانتیگراد -81نتایج ارزیابی حسی تیلاپیا نیل شکم خالی در طول نگهداری در دمای  -11-1ول جد
 
زمان نمونه 
 برداری 
 ( ماه)
 رنگ 
 
 بو 
 
 طعم و مزه 
 
 بافت
 
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 5/1±1/1*c 5/1±1/1c 5/1±1/1c 5/1±11/1e 1/8±1/1d 1/8±1/1d 1/8± 1 / 1c 1/8±1/1 c نمونه تازه
 1/9±1/1Ac 1/8±1/1Ac 1/8±1/1Ac 1/8±1/1Ad 1/9±1/1Ad 1/5±1/1Bc 1/3±1/1Ab 1/1±1/1Ab ماه اول 
 1/6±1/1Ab 1/6±1/1Bc 1/5±1/1Ab 1/1±1/1Ac 1/6±1/1Ac 1/5±1/1Ac 1/1±1/1Ab 1/1±1/1Ab ماه دوم
 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ab 1/1±1/1Ab 1/8±1/1Bb 1/8±1/1Ab 1/1±1/1Bb 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ab ماه سوم
 1/1±1/1Aa 1/8±1/1Ba 1/1±1/1Ab 1/5±1/1Bb 1/8±1/1Ab 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/8±1/1Ba ماه چهارم
 1/1±1/1Aa 1/5±1/1Ba 1/1±1/1Ab 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/9±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه پنجم
 1/9±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/8±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه ششم 
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بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 درجه سانتیگراد -81نتایج ارزیابی حسی تیلاپیا قرمز شکم خالی در طول نگهداری در دمای -11-1جدول 
زمان نمونه 
 برداری 
 ( ماه)
 رنگ
  
 بو
 
 طعم و مزه
  
 بافت
 
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 5/1±1/1*c 5/1±1/1*e 5/1±1/1*ec 5/1±1/1*f 1/8±1/1*d 1/8±1/1*d 5/1±1/1*c 5/1±1/1*d نمونه تازه
 1/8±1/1Ac 1/3±1/1Ae 1/9±1/1Ac 1/3±1/1Ae 1/8±1/1Ad 1/8±1/1Ad 1/9±1/1Ac 1/8±1/1Ad ماه اول 
 1/6±1/1Ab 1/1±1/1Ad 1/8±1/1Ac 1/1±1/1Bd 1/5±1/1Ac 1/1±1/1Bc 1/3±1/1Ac 1/5±1/1Bc ماه دوم
 1/1±1/1Ab 1/1±1/1Bc 1/5±1/1Ab 1/9±1/1Bc 1/3±1/1Ab 1/3±1/1Ab 1/5±1/1Ab 1/5±1/1Ac ماه سوم
 1/1±1/1Aa 1/6±1/1Bb 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Bb 1/3±1/1Ab 1/6±1/1Ab 1/1±1/1Ab 1/8±1/1Bb ماه چهارم
 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Bb 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Bb 1/5±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه پنجم
 1/1±1/1Aa 1/9±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/8±1/1Ba 1/5±1/1Aa 1/1±1/1Ba 1/1±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه ششم 
بین مدت زمان نگهداری در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
 بین روش های انجماد می باشد.)50.0<P( بیانگر اختلاف معنی دار 
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 شمارش کلی باکتریها -8-8-1
آمده است. بر این اساس در نمونه تازه  11-1نتایج آزمون میکروبی شامل شمارش کلی باکتری نمونه فیله در جدول 
و با گذشت زمان از تعداد آنها کاسته شده  ) یافت شده1-g ufcپرگنه برای هر گرم گوشت ( 1×511تیلاپیا نیل تعداد 
و همچنین برای نمونه های با انجماد تند به صفر  1×111و در ماه ششم برای نمونه های حاصل از انجماد کند به  
پرگنه برای هر گرم گوشت یافت شده و در پایان  5×111ر فیله های تیلاپیا قرمز هم در نمونه تازه رسیده است. د
برای تیمارهای با انجماد کند و صفر پرگنه در گرم عضله برای تیمارهای  1×111زمان نمونه برداری در ماه ششم به  
ت زمان نشان می دهد و این کاهش در نمونه با انجماد تند رسیده است. نتایج کاهش تعداد باکتری ها را با گذش
 .)50/0<pهای انجماد تند بیشتر می باشد(
 
 درجه سانتیگراد -81) فیله تیلاپیا در طول نگهداری در دمای 1-g ufcشمارش کلی باکتری ها ( -11-1جدول
 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 5×111±1/1*e 5×111±1/1e 1×511±1/1e 1×511±1/1f  صفر (تازه)
 1×111±1/1Ad 1×111±1/1Bd 5×111±1/1Ad 1×511±1/1Be ماه اول
 1×111±1/1Ac 1×111±1/1Bd 1×111±1/1Ac 1×111±1/1Bd ماه دوم
 1×111±1/1Ab 1×111±1/1Bc 1×111±1/1Ab 1×111±1/1Bc ماه سوم
 1×111±1/1Ab 1×111±1/1Bc 1×111±1/1Ab 1×111±1/1Bb ماه چهارم
 1±1/1Aa 5×111±1/1Bb 1±1/1Aa 1×111±1/1Bb ماه پنجم
 1±1/1Aa 1×111±1/1Ba 1±1/1Aa 1×111±1/1Ba ماه ششم
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بین مدت زمان نگهداری در   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
بین روش های انجماد می )50.0<P( سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار 
 باشد.
 نتایج آبچک  -9-8-1
آمده است. در تمامی نمونه ها با افزایش زمان  61-1و  51-1نتایج مربوط به میزان آبچک در نمونه ها در جداول 
در نمونه های فیله تیلاپیا نیل با انجماد کند  )50/0<p(. در سردخانه با افزایش حجم آبچک روبرو هستیمنگهداری 
درصد در ماه ششم افزایش داشته و در تیمارهای با انجماد تند  11/6درصد (در ماه اول) به  1/1مقدار آبچک از 
درصد  ،ت. در فیله تیلاپیا قرمز با انجماد کنددرصد در ماه ششم رسیده اس 6/8) به 1/3نیزمقدار آبچک ماه اول (
درصد  6/1به  1/1درصد و در نمونه های با انجماد تند از  11/1به  1/8آبچک طی مدت شش ماه نگهداری از 
و برای  11/1و 6/1رسیده است. این افزایش در نمونه های نیل شکم خالی برای نمونه های انجماد تند و کند بترتیب 
بوده است. نتایج نشان داد که افزایش آبچک نمونه ها ی انجماد کند بیشتر از نمونه  11/9و  6/6رتیب نمونه قرمز بت
 .)50/0<pهای انجماد تند می باشد(
 
 درجه سانتیگراد -81: تغییرات درصد آبچک نمونه های فیله در مدت زمان نگهداری در دمای 51-1جدول 
 قرمز تیلاپیای تیلاپیای نیل زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 - - - - صفر(تازه)
 1/1±1/1Aa 1/8±1/1Ba 1/3±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه اول
 1/1±1/1Aa 5/6±1/1Ba 1/9±1/1Aa 5/1±1/1Ba ماه دوم
 1/6±1/1Aa 3/1±1/1Bb 1/1±1/1Aa 8/1±1/1Bb ماه سوم
 1/1±1/1Ab 9/1±1/1Bc 1/1±1/1Ab 8/1±1/1Bb ماه چهارم
 5/1±1/1Ac 11/8±1/1Bd 6/1±1/1Ac 11/1±1/1Bc ماه پنجم
 6/1±1/1Ac 11/1±1/1Be 6/8±1/1Ac 11/6±1/1Bd ماه ششم
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بین مدت زمان نگهداری در   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
بین روش های انجماد می )50.0<P( سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار 
 باشد.
 
 
 درجه سانتیگراد -81: تغییرات درصد آبچک نمونه های شکم خالی در مدت زمان نگهداری در دمای 61-1جدول 
 تیلاپیای قرمز تیلاپیای نیل زمان نمونه برداری
 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند
 - - - - صفر(تازه)
 1/1±1/1Aa 1/6±1/1Ba 1/8±1/1Aa 1/1±1/1Ba ماه اول
 1/1±1/1Aa 5/1±1/1Ba 1/9±1/1Aa 5/6±1/1Ba ماه دوم
 1/6±1/1Aa 3/1±1/1Bb 1/1±1/1Aa 3/1±1/1Bb ماه سوم
 1/1±1/1Ab 8/1±1/1Bc 1/1±1/1Ab 3/1±1/1Bb ماه چهارم
 5/1±1/1Ac 11/1±1/1Bd 5/9±1/1Ac 11/1±1/1Bc ماه پنجم
 6/1±1/1Ac 11/1±1/1Be 6/6±1/1Ac 11/9±1/1Bd ماه ششم
بین مدت زمان نگهداری در   )50.0<P(حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
بین روش های انجماد می )50.0<P( سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار 
 باشد.
 
 بافت نمونه ها 11بررسی تغییرات ساختمان -11-8-1
 
                                                
 erutcurtsorciM 14
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مربوط به تیمار شاهد(تازه) و نمونه های انجماد تند و نمونه های انجماد کند مربوط به ماههای سوم )MES( عکسهای 
تا  9-1و عکس های مربوط به نمونه های تیلاپیای قرمزدر شکلهای  8-1تا  1-1و ششم تیلا پیای نیل در شکل های 
 می باشد. 151xآورده شده است. بزرگنمایی عکسها  11-1
) دیده میشود این نمونه ها قبل از انجماد دارای ساختمان 9-1و1-1ر عکسهای نمونه های شاهد(همانطور که د 
آرایش  ،داخلی مشخص و رشته های عضلانی قابل تشخیص است. اماپس از انجماد این ساختمان دچار تغییر شده
های انجماد کند بیشتر از خود را از دست داده و رشته های عضلانی بافت تخریب شده است. این تغییر در نمونه 
 انجماد تند بود. همچنین تغییر بافت ها با طولانی شدن زمان نگهداری در سردخانه نیز بیشتر شده است. 
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 می باشد 151xبزرگنمایی عکسها 
 میوفیبریل ها B=  رشته های عضلانی A=
 
 A
 
 A
 
 
     
    A 
 B
 B
 : تازه تیلاپیای نیل (شاهد)4-1
 ماه 3تیلاپیای نیل انجماد کند پس از  6-1 ماه 3:تیلاپیای نیل انجماد تند پس از 5-1
 ماه 6: تیلاپیای نیل انجماد کند پس از 8-1 ماه 6: تیلاپیای نیل انجماد تند پس از 7-1
 B Aَ
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 میوفیبریل ها B=   رشته های عضلانی A=   می باشد 151xبزرگنمایی عکسها 
 
          
     A
        
  
   A
 A
 B
 B
 : تیلاپیا قرمز تازه (شاهد)9-1
 ماه 3:تیلاپیا قرمزانجاد تند پس از 11-1 ماه 3:تیلاپیا قرمز انجماد کند پس زا 11-1
 ماه 6انجماد کند پس از : تیلاپیا قرمز 31-1 ماه 6:تیلاپیا قرمز انجماد تند پس از 21-1
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 بحثبخش چهار م :
 
تغییرات حاصل از انجماد کند و تند و نگهداری در سرخانه بر روی ترکیبات غذایی بافت عضله تیلاپیای  -11-8-1
 نیل و قرمز 
 
 رطوبت 
درصد به دست آمد. میزان  83/61و  93/11میزان رطوبت در بافت عضله تیلاپیا نیل و قرمز در این پروژه به ترتیب 
ارزش غذایی آبزیان برحسب گونه، سن، جنس، شرایط محیطی و فصل متفاوت است  ،رطوبت بافت عضله و در کل
و  onudraGمیزان رطوبت در مطالعه .  )9002 ،regalhcsnelheo dna niebheR( درصد متغیراست 18تا  53و معمولاً بین 
درصد به دست آمد . همچنین در  33/1درصد و برای تیلاپیا قرمز  63/1) ، برای تیلاپیای نیل  3111همکاران ( 
در  zimruhaBو  gNدرصد برای تیلاپیای نیل و در مطالعه  18/1) میزان رطوبت ،  1111و همکاران (  sudysUمطالعه 
مد .  در مطالعه حاضر میزان رطوبت بافت عضله تیلاپیا نیل درصد برای تیلاپیای قرمز به دست آ 93/15،  9111سال 
درصد و در  33/11و  53/81در تیلاپیای نیل با انجماد کند و تند به  ،و قرمز در زمان انجماد کاهش داشته است
). کاهش معنی 1-1درصد در ماه ششم رسیده است (جدول  63/11و  13/65تیلاپیای قرمز با انجماد کند وتند به  
) که در هر دو ماهی میزان این کاهش برای <p 1/51در هر دو نوع انجماد مشاهده شده است( ،ار میزان رطوبتد
تیمارهای با انجماد کند بیشتر بوده است. کاهش رطوبت نمونه ها به علت از دست دادن رطوبت در زمان نگهداری 
 ،باشد. هر چقدر میزان آبچک بیشتر باشد می 11در سردخانه و خروج آبچک از بافت عضله بعد از انجماد زدایی
کاهش رطوبت نمونه ها هم بیشتر است. میزان آبچک در پایان زمان نمونه برداری برای تیلاپیا نیل با انجماد تند و 
-1درصد بوده است (جدول 11/1و  6/1درصد و برای تیلاپیا قرمز با انجماد تند و کند  11/6و  6/8کند به ترتیب 
در انجماد کند این کریستال ها  ،ی که یک آبزی منجمد می شود ، کریستالهای یخی تشکیل می شود). در زمان31
درشت و خارج سلولی است و باعث آسیب دیدن غشا سلول و خارج شدن مایع درون آن ، افزایش آبچک و در 
و داخل سلولی بوده و  نهایت کاهش ارزش غذایی فرآورده می شود اما در انجماد تند، اندازه کریستالها کوچکتر
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 dna odagleDکمتر باعث آسیب دیواره سلول می شود که از این رو به حفظ کیفیت فرآورده نهایی کمک می کند ( 
). در حقیقت کنترل این کریستالهای یخی به عنوان یک عامل مهم و بحرانی در صنعت انجماد 5002 ،oloibuR
ش زمان انجماد و فاز تشکیل کریستالهای یخی انجام شده است . شناخته شده است و مطالعات زیادی در جهت کاه
کاهش  ،سرعت انجماد عامل مهم کنترل این کریستال ها می باشد و به همین دلیل در نمونه های با انجماد کند
در مطالعات مختلف به اثبات رسیده  ،رطوبت بیشتر از انجماد تند می باشد. کاهش رطوبت گوشت بعد از انجماد
درصد در نمونه تازه به  53/1از   11) کاهش رطوبت را در بافت عضله ماهی پومفرت 5691(  ragaMو  rawaP.  است
 -81درصد بعد از هفت ماه نگهداری در سردخانه با دمای  13/1درصد در انجماد کند و در انجماد تند به  96/1
درصد به  53/61را از  11کاهش رطوبت تیلاپیا)  5111و همکاران ( awelinnarAدرجه سانتی گراد مشاهده کردند . 
 ).<p 1/51درصد در انجماد کند و در پایان زمان نگهداری در سردخانه مشاهده کردند( 56/16
 
 خاکستر 
 
درصد به دست آمد. میزان  1/81و  1/58خاکستر در وزن تر بافت عضله، برای تیلاپیا نیل و قرمز به ترتیب مقادیر 
درصد وزن عضله آن را شامل می شود. در سایر مطالعات که بر  1تا  1/5خاکستر یا مواد معدنی در آبزیان تقریباً 
ه نتایج این پروژه به دست آمده است به طور مثال در مطالعه روی تیلاپیا نیل و قرمز انجام شده است، مقادیری مشاب
درصد ، و در مطالعه  1/11درصد و برای تیلاپیا قرمز  1/81برای تیلاپیای نیل  ،) 3111و همکاران (  onudraG
مقدار درصد  1/18درصد و برای تیلاپیای نیل  1/11) iilliz aipaliT) برای تیلاپیا زیلی (9111و همکاران ( anobisO
درصد ،  1/6خاکستر به دست آمده است . میزان خاکستر در بعضی از گونه های آبزیان به صورت زیر است . کپور 
 ، ahsimhskaLدرصد (  1/11) ، atruganak regillertsaR ) ، ماکرل هندی (1102 ،.la te ،sudysUدرصد ( 1/1ماهی کاد 
) .  به طور کلی انجماد تاثیری بر  6811درصد ( کرمی،  1/11انزلی ) و در اردک ماهی ساکن تالاب 8002 ،.la te
پروتئین و چربی درصد خاکستر افزایش می یابد. در  ،میزان خاکستر عضله ندارد ولی به علت کاهش درصد رطوبت
افزایش  به همین دلیل در پایان زمان نگهداری شاهد ،انجماد کند چون درصد افزایش موارد نام برده بیشتر می باشد
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) افزایش  5111و همکاران ( awelinnarA ).در مطالعه <p 1/51بیشتر خاکستر در نمونه های با انجماد کند هستیم(
 ).<p 1/51درصد در زمان نگهداری در سردخانه مشاهده شد( 1/51به  1/68خاکستر تیلاپیا از 
 
 پروتئین -1-1-5
). 1-1درصد می باشد (جدول  11/61و  81/13ایج پروژه حاضر ، مقدار پروتئین فیله تیلاپیا نیل و قرمز بر طبق نت
)  3111و همکاران (  onudraGدرصد و در مطالعه  61/ 1)  1111و همکاران ( sudysUمیزان پروتئین در مطالعات 
درصد به دست آمده است . مقدار پروتئین در عضلات  61/6درصد برای تیلاپیا نیل و برای تیلاپیا قرمز  31/11
درصد متغیراست که در هنگام عدم دستیابی به مواد غذایی برای مدت طولانی این مقدار ممکن  51تا  51بزیان بین آّ
درصد پروتئین در  .)9002 ،regalhcsnelheO dna niebheRدرصد هم برسد ( 51است به حد زیادی کاهش یابد و به 
 به شرح زیر می باشد:)9002(  reglahcsnelheOو  niebheRبعضی آبزیان براساس مطالعه 
 
 81کپور  ،درصد 11درصد ، آنچووی  91درصد ، اردک ماهی  91درصد ، کفال  81درصد ، هرینگ  91هاداک   
درصد. درصد پروتئین عضله تیلاپیا نیل و قرمز در زمان نگهداری در سردخانه کاهش  31درصد و آلاسکاپولاک 
درصد در نمونه های با انجماد کند می باشد و در تیمارهای  31/11به  81/13یافته است . این کاهش در تیلاپیا نیل از 
درصد می باشد. در تیلاپیا قرمز هم نتایج مشابه گرفته شد.  31/16به  81/13با انجماد تند میزان این کاهش کمتر و از 
ن زمان نگهداری در درصد به دست آمد و در پایا 11/61درصد پروتئین  ،به طوریکه در تیمارهای شاهد (تازه )
درصد رسید. انجماد و  81/11و در نمونه های با انجماد تند به  31/65سردخانه در نمونه های با انجماد کند به 
نگهداری در سردخانه تاثیر قابل توجهی در کمیت پروتئین های ماهی ندارد اما در زمان انجماد زدایی به علت 
پروتئین های محلول در آب و همچنین سایر نوترینت ها از  ،ول استخروج آبچک که شامل مایع درون و خارج سل
 دست می رود که حجم آن بسیار متغیراست.
های این تیمار را  در این مطالعه با توجه به حجم بالای آبچک در نمونه های انجماد کند ، درصد پائین تر پروتئین
و همکاران  awelinnarA). نتایج مشابه ای را <p 1/51پس از انجمادزدایی در مقایسه با انجماد تند مشاهده می کنیم(
درصد در انجماد کند مشاهده کردند.  51/13درصد به  31/18) بر روی تیلاپیا گرفتند و کاهش پروتئین را از  5111(
) انجام دادند و از چندین روش مختلف انجماد برای منجمد 9391و همکاران ( kenrabeSهمچنین در مطالعه ای که 
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کردن گوشت استفاده کردند ، مشاهده نمودند با کاهش سرعت انجماد درصد بالاتری از میزان پروتئین را بعد از 
ماه در 3د از گذشت کاهش پروتئین را بع  )1111و همکاران ( iidaBانجماد زدایی به دست خواهند آورد. در مطالعه 
 میلی گرم در  بافت عضله ماهی کاد مشاهده کردند. 81میلی گرم به  111انجماد کند از 
 
 چربی 
 
 چربی ها جزئی از ترکیب شیمیایی عضله هستند که اختلاف زیادی را از نظر مقدار در بدن ماهی نشان می دهند
 1/86و  1/11مقدار چربی در بافت عضله تیلاپیا نیل و قرمز در مطالعه حاضر . dna niebheR(   )9002 ،regalhcsnelheo
درصد ،در  1/19) در ماهی تیلاپیا قرمز  3111و همکاران (  onudraGدر مطالعه درصد وزن تر عضله به دست آمد. 
)  5111و همکاران (  anoharaosaRدرصد ، در مطالعه  1) برای ماهی تیلاپیا نیل  1111و همکاران (  sudysOمطالعه 
)  9111(  gN ، zimruhaBدرصد و همچنین در مطالعه  1/11 51درصد و برای تیلاپیا رندالی 1/81برای تیلاپیای نیل 
مطالعات بر روی چربی ماهی به دلیل اهمیت آن بر سلامت مصرف  درصد به دست آمد. 1/13برای تیلاپیای نیل 
نتایج زیر درصد چربی کل عضله برخی از آّبزیان در سایر مطالعات می باشد. محتوای چربی  ،کننده بسیار زیاد است
 1/3) اردک ماهی  1102 ,.la te sudysUدرصد  (  3/1درصد ، قزل آلا  5/1درصد ، کپور  1/81در وزن تر عضله کاد 
 ) می باشد. 9002 ,regahcsnelheO dna niebheRدرصد (  1درصد و سی باس  1/8درصد ، کفال  9درصد ، هرینگ 
تغییرات چربی در پروژه حاضر، بیانگر کاهش درصد چربی کل در بافت تر نمونه ها با افزایش زمان نگهداری می  
در تیمارهای با انجماد کند و  1/16درصد در نمونه های تازه به  1/11در تیلاپیا نیل این کاهش از  .)50/0 <Pباشد(
در  1/13درصد به  1/86انجماد تند می باشد . همچنین در تیلاپیا قرمز این کاهش از  درصد در تیمارهای با 1/19
تیمارهای با انجماد کند می باشد . در نمونه های با انجماد تند نیز در اتمام دوره نگهداری درصد چربی کل به 
زیم ها در نمونه های با ). به علت نرخ بالاتر اکسیداسیون و فعالیت بیشتر آن1-1درصد رسیده است(جدول 1/81
انجماد کند در پایان زمان نگهداری کاهش میزان چربی در نمونه های با انجماد کند بیشتر از انجماد تند بوده است 
 .)50/0 <P(
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چربی موجود در ماهی در زمان انجماد در معرض اکسیداسیون و اتولیز قرار می گیرد. در طی فرآیند اکسیداسیون ، 
اشباع در ماهی با اکسیژن هوا ترکیب شده و طی سه مرحله تولید پراکسید، کتون و آلدهید می اسیدهای چرب غیر
کند. کاهش درصد چربی کل و همچنین تفاوت این کاهش در تیمارهای مختلف حاصل از انجماد کند ، تند در 
درصد در انجماد  1/9 درصد به 1/11) بر روی ماهی پومفرت گزارش شده است و از 5691( ragaMو   rawaPمطالعه 
 درصد در انجماد تند رسیده است. 1/5کند و 
 
 تغییرات حاصل از انجماد کند و تند و نگهداری در سردخانه بر اسیدهای چرب تیلاپیا نیل و قرمز  
 
 ) 9111و همکاران (  anobisOاسید چرب در تیلاپیا نیل و قرمز شناسایی شد. در مطالعه  91در مطالعه حاضر ، تعداد 
اسید چرب در تیلاپیا نیل شناسایی شدند.  31) ،  3111و همکاران (  onudraGاسید چرب و در مطالعه  11تعداد 
 51/11) بود که به ترتیب  0:61Cبیشترین اسید چرب غیر اشباع در هر دو نمونه تیلاپیا نیل و قرمز ، اسید پالمیتیک ( 
) مقدار اسید  3111و همکاران (  ortsaCدر مطالعه  درصد از کل اسیدهای چرب را شامل می شد . 61/38و 
)  1111و همکاران (  arieiVدرصد برای تیلاپیا نیل به دست آمد. همچنین برای تیلاپیا قرمز در مطالعه 51/9پالمیتیک 
 درصد مقدار اسید پالمیتیک بوده است .  61/5
) به ترتیب با مقادیر  9n1:81Cنیل و قرمز اسید اولئیک (بیشترین میزان اسید چرب غیر اشباع در هر دو نمونه تیلاپیای 
) با  6:22Cدر تیلاپیا نیل و قرمز ، دوکوزاهگزاانوئیک اسید (  1درصد بود . بیشترین میزان امگا  91/53و  81/15
د و درص 1/5) به میزان  9111و همکاران ( anobisOدرصد بود که نتایج مشابه ای در مطالعه  6/59و  6/11مقادیر 
 درصد به دست آمده است.  5/33) به میزان  1111و همکاران (  arieiVهمچنین 
جزء مهم  6و  1می باشد . امگا 61ویژگی چربی ماهیها ، میزان بالای اسید های چرب غیر اشباع با چند پیوند دوگانه
به مقدار زیاد یافت می شود که در ماهیها  1هستند . دو اسید چرب مهم از نوع امگا  AFUPترین خانواده های چربی 
 6اتم کربن و  11با  81اتصال مضاعف و دوکوزا هگزانوئیک اسید 5تم کربن و  11با  31شامل ایکوزا پنتا نوئیک اسید
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نسبت توصیه شده اسید  ،)7002 ,.la te ,ortsaCاتصال مضاعف می باشد که از ارزش تغذیه ای زیادی برخوردارند( 
 ,tnegraS( می باشد 5به  1و یا  1به  1ی سلامت مصرف کننده اهمیت بالایی دارد که برا 6به امگا  1چرب امگا
 ).8-1و  5-1می باشد(جداول  1/95و در تیلاپیای قرمز  1/51که در تیلاپیا نیل تازه )7991
تلف جیره غذایی مصرفی ماهی می باشد به همین دلیل در مطالعات مخ 6و امگا  1اصلی ترین عامل تعیین کننده امگا 
و  1/11) این نسبت برای ماهی تیلاپیا  1111و همکاران (  itsuJاین نسبت متفاوت می باشد . به طور مثال در مطالعه 
محاسبه شده است. اسیدهای چرب نمونه ها در دوره انجماد به دلیل  1/11)  8111و همکاران ( revaeWدر مطالعه 
و  AFSبه طوریکه درصد  ،مقدار و ترکیب آنها ایجاد شده است تغییر در زنجیره های اسیدهای چرب ، تغییراتی در
اسیدهای چرب غیر اشباع تحت تاثیر فعالیت آنزیمی از  .)50/0<pکاهش داشته است( AFUPافزایش و درصد  AFUM
که در  ،) می کند AFFملکول تری گلیسرید و یا فسفولیپید جدا شده و ایجاد اسید چرب غیر اشباع بصورت آزاد (
). پیشرفت فساد اکسیداتیو را  1102 , nitsahaveDنهایت با اکسیژن هوا ترکیب شده و تولید آلدهید وکتون می کند ( 
و پراکسید به دست آورد. اتواکسیداسیون در نتیجه واکنش بین اکسیژن  ABTمی تواند از روی اندازه گیری شاخص 
چربی    )noitadixO(داتیو موسوم است ، صورت می گیرد. اکسایش و لیپیدهای غیر اشباع که در اصطلاح تندی اکسی
و  15، انتشار91ها از طریق واکنش زنجیره ای انجام می پذیرد. این واکنش در سه مرحله مجزا به نام مرحله آغاز
طور  انجام می گیرد . از آنجائیکه در مرحله انتشار ترکیبات فعال مجدداً شکل می گیرند ، لذا واکنش به 15خاتمه
خود به خود ادامه پیدا می کند . به علاوه به علت کم بودن انرژی مورد نیاز برای فعال سازی مرحله انتشار ، سرعت 
واکنش بسیار زیاد است . شروع واکنش اکسیداسیون با تولید یک رادیکال همراه است ، پس از شکل گیری 
سی را به وجود می آورد. ادامه واکنش که با جدا کردن رادیکال آزاد ، این رادیکال با اکسیژن ترکیب شده و پروک
به شکل گیری نخستین فرآورده های اتواکسیداسیون در  ،هیدروژن از یک ملکول غیر اشباع دیگر همراه است
 مرحله انتشار یعنی پراکسید منجر می گردد . 
 ،دهای چرب با چند پیوند دوگانهدر زمان انجماد و با پیشرفت اکسیداسیون به علت شکستن زنجیره های بلند اسی
به ترتیب  AFUPخواهیم داشت به طوریکه در تیلاپیا نیل و قرمز تازه مقدار  AFUPکاهش معنی داری را در مقدار 
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درصد در انجماد  31/11و  51/11درصد در انجماد کند و  11/81و  11/65درصد و در ماه آخر به  11/15و  81/16
و  91/55درصد به  91/11و  61/11به ترتیب از  AFUMر تیلاپیا نیل و قرمز میزان . همچنین د)50/0<p(تند رسید
این تغییرات در  .)50/0<p(درصد در انجماد تند در ماه اخر رسید 11/19و  81/11درصد در انجماد کند و  11/15
 91/51و  81/19درصد به  31/11و  11/18هم مشاهده شده است و میزان آن در تیلاپیا نیل و قرمز به ترتیب از  AFS
 .50/0<pدرصد در انجماد تند رسید (81/53و  31/81درصد در انجماد کند و 
ک باعث افزایش ترکیبات ت ،شکست زنجیره های اسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه در طول دوره انجماد
 می شود.  15و یا بدون پیوند دوگانه 15پیوندی
تیلاپیا نیل و قرمز به ترتیب از   1هم کاهش می یابد و میزان امگا 6و  1درصد اسیدهای چرب امگا  AFUPبا کاهش 
درصد در انجماد  8/18و  9/19درصد در انجماد کند و  3/19و  8/99درصد در نمونه های تازه به  11/11و  11/19
 61/11و  11/51درصد به  11/18و  61/91هم در تیلاپیا نیل و قرمز به ترتیب از  6مقدار امگا  .)50/0<pتند رسید(
 .)50/0<p) (11-1تا  5-1درصد در انجماد تند رسید (جداول 81/11و  51/11درصد در انجماد کند و 
اه نگهداری در سردخانه در م 3درصد را بعد از  61/1به  11/9از   AFS) افزایش 9111( zimruhaBو  gNمطالعه 
 11/6درصد به  11/1از  AFUPافزایش داشت و میزان  11/1به  11از  AFUMتیلاپیا قرمز نشان داد. همچنین درصد 
 ،انجام گرفت 15) که بر روی ماهی سالمون دریایی1111و همکاران ( airelaVدر مطالعه  .)50/0<pدرصد رسید(
 AFUMدرصد در انتهای ماه چهارم رسید. همچنین درصد  81/1رصد به د 11/1کاهش نشان داد و از  AFUPدرصد 
به  51/8هم از  AFSدرصد در ماه چهارم رسید. درصد   11/1درصد در نمونه های تازه به 31/1افزایش داشت و 
 .)50/0<pدر ماه آخر رسید( 11/3
) عامل  1102 ،nitsahaveDاست (  نرخ پائین تر اکسیداسیون در انجماد تند که ناشی از تفاوتهای سرعت انجماد
تغییرات کمتر اسیدهای چرب در تیمارهای با انجماد تند نسبت به انجماد کند می باشد. به طوریکه درصد افزایش 
).همانطور که ملاحظه می شود در هر 50/0<pدر تیمارهای با انجماد کند بیشتر است( AFUPو کاهش  AFUMو AFS
درصد تغییرات اسیدهای چرب در نمونه های انجماد کند ، نسبت به انجماد تند در سطح  دو نمونه تیلاپیا نیل و قرمز
 .)50/0<pبالاتری است (
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 تغییرات حاصل از انجماد کند و تند و نگهداری در سردخانه بر روی شاخص های فساد تیلاپیا نیل و قرمز  
همانطور که بیشتر بحث شد از محصولات اولیه اکسیداسیون چربی ها هیدروپراکسیدها هستند که نسبتاً ناپایدارند . 
هیدروپراکسیدها ترکیبات بدون بو و طعم می باشد و در این هنگام هیچگونه تغییر ارگانولپتیکی در ماهی نمودار 
نجیر کربنی ، تولید کتون می کنند ، در حالیکه گروهی نمی گردد . بعضی از هیدروپراکسیدها بدون شکسته شدن ز
دیگر بعد از شکسته شدن زنجیر کربنی تولید کتون می کنند و ترکیبات مولد طعم و بو را به وجود می آورند ، به هر 
حال بعد از شکسته شدن هیدروپراکسید و با ادامه واکنش های اکسیداسیون ، مجموعه ای از مواد شیمیایی مختلف 
انند آلدئید و کتون به وجود می آیند که خود عامل اصلی ایجاد بو و طعم تندی هستند و یا در مراحل بعد شکسته م
و محلول در آب شده و سپس توسط میکرواورگانیزم ها تجزیه و با شکل گیری ترکیبات مختلف در نهایت به دی 
 ). 1102 nitsahaveDاکسید کربن و آب تبدیل می شود ( 
میلی اکی والان در  1/11و  1/11در تیلاپیا نیل و قرمز روند افزایشی داشته و به ترتیب از مقدار   )VP(اکسیدتولید پر
 1/96و  1/91میلی اکی والان بر کیلوگرم در نمونه های حاصل از انجماد کند و  1/19و  1/68نمونه های تازه به 
  .) 50/0<pدر پایان زمان نگهداری در سردخانه رسیده است ( میلی اکی والان بر کیلوگرم در نمونه های با انجماد تند
درصد در تیمارهای با انجماد کند وتند دیده می شود که ناشی از نرخ اکسیداسیون  59اختلاف معنی دار در سطح 
والان میلی اکی  8/1به  1/8) میزان پراکسید از 6991( naroBو   macaraKمتفاوت این دو تیمار می باشد. در مطالعه 
 درجه سانتی گراد افزایش یافت.  -81ماه از نگهداری در سردخانه  6بر کیلوگرم در ماهی آنچووی بعد از گذشت 
هم افزایش معنی داری در زمان انجماد دارد و این افزایش برای نمونه های  ABTشاخص  ،همچنین همانند پراکسید 
 .)50/0 <Pبا انجماد کند بیشتر است (
 1/11در تیمارهای انجماد کند و 1/11میلی گرم بر کیلوگرم بود و در پایان  1/11یل تازه این مقدار برای تیلاپیا ن
 1/11و  1/61به  1/11میلی گرم بر کیلوگرم در تیمارهای انجماد تند بود. همچنین در تیلاپیا قرمز این افزایش از 
در تمام تیمارها  ABT). میزان 11-1د بود(جدول میلی گرم بر کیلوگرم به ترتیب در تیمارهای با انجماد کند و تن
  می باشد. ،)5002 ,awelinnarAمیلی گرم بر کیلوگرم است ( 5تا  1پایین تر از حد مجاز که 
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انجام شد افزایش تیوباربیتیوریک اسید را در  55) که بر روی ماهی تاربوت1111و همکاران ( reilavehCدر مطالعه 
میلی گرم بر کیلوگرم در  1/91در نمونه های تازه به  1/11نمونه ها مشاهده کردند. در نمونه های با انجماد کند از 
میلی گرم بر  1/51به  1/11روز هفتاد و پنجم از زمان نگهداری در سرخانه رسید و در نمونه های با انجماد تند از 
را از  ABT) افزایش میزان 6991( naroBو   macaraKدر مطالعه  .)50/0 <Pیلوگرم در پایان زمان نگهداری رسید(ک
درجه سانتی  -81ماه از نگهداری در سردخانه  6میلی گرم بر کیلوگرم در ماهی آنچووی بعد از گذشت  1/1به  1/1
 گراد مشاهده شد.
یا مجموع بازهای ازته فرار می باشد که به  N-BVT ،ی شده استشاخص فساد دیگری که در مطالعه حاضر بررس
دی متیل آمین اکسایدو تری متیل آمین اکساید گفته می شود. مقدار تولید این  ،مجموعه ای از ترکیبات آمونیاک
ده نمود. بازها با زمان و میزان فساد رابطه مستقیم دارد و به نوعی از آن می توان به عنوان شاخص فساد ماهی استفا
) که تمامی 5002 ,awelinnarAمیلی گرم در صد گرم عضله می باشد ( 11تا  51حد قابل قبول برای این شاخص 
 تیمارها پایین تر از این مقدار بود.
میلی گرم در صد گرم  11/16و  11/15مجموع بازهای ازته فرار در نمونه های تازه تیلاپیا نیل و قرمز به ترتیب  
میلی گرم در صد گرم عضله رسید و در نمونه  11/19و  11/18ر نمونه های حاصل از انجماد کند به عضله بود که د
میلی گرم در صد گرم عضله در پایان زمان نگهداری در سردخانه رسیده است  11/11و  11/11های با انجماد تند به 
فساد  ،که به علت تخریب پروتئین ). در تیمارهای حاصل از انجماد کند میزان این شاخص بالاتر بود50/0<p(
در  .)7002 ,.la te ,irakaM .0002 ،.la te ,reilavehCاکسیداتیو بالاتر و در نهایت تولید بیشتر بازهای ازته فرار می باشد (
درجه  -81در ماهی کاد در زمان نگهداری در سردخانه   N-BVT) میزان 1991و همکاران ( nanamhskaLمطالعه 
و  uiL) و در مطالعه 50/0<pمیلی گرم در صد گرم عضله افزایش یافت.  ( 6.81میلی گرم به  6.6سانتی گراد از 
 میلی گرم در صد گرم عضله در تیلاپیا نیل افزایش یافت. 61میلی گرم به  5از  N-BVT) میزان 1111همکاران (
انجماد با کاهش دما ، بخشی ازآب موجود در داخل عضلات ماهی منجمد می شود و در نتیجه میزان آب  در زمان
این امر باعث افزایش غلظت آنزیمی و دیگر ترکیبات موجود در محصول می شود. در  ،غیر منجمد کاهش می یابد
شده ، حداکثر عمل این آنزیمها  درجه سانتی گراد که به عنوان محدوده بحرانی تعریف -1تا  -1محدوده دمایی 
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مانند لیپازها را شاهد هستیم که باعث تخریب بیشتر فرآورده می شود. در انجماد سریع که در این پروژه استفاده شد 
 درجه سانتی گراد رسید فرصت فعالیت تخریبی آنزیمها کاهش یافته است .  -5دقیقه فرآورده به  51و در عرض 
 
 حسی بررسی تغییرات ارزیابی 
امتیازات مربوط به آزمون ارزیابی حسی نشان می دهد که با گذشت زمان از نگهداری محصول منجمد در سردخانه 
طعم و مزه و بافت کاهش می یابد. طعم و  ،بو ،امتیازات مربوط به رنگ ،درجه سانتی گراد و با پیشرفت فساد -81
پروتئینهای میوفیبریل و همچنین ازتهای غیر پروتئینی  ،میکمزه و بو ماهی مرتبط با میوژن از پروتئنهای سارکوپلاس
با توجه به افزایش میزان آبچک که باعث خروج هر چه بیشتر پروتئین های عضله می شود  .)1891 ,ikuzuSمی باشد(
 امتیازات مربوط به طعم و مزه و بو ماهی در ماه ششم به پایین ترین مقدار خود رسیده N-BVTو همچنین افزایش 
طعم بافت عضله ماهی تند می شود که نتیجه آن در امتیازات طعم و  ،است. همچنین با افزایش اکسیداسیون چربی
 مزه و بو در تیمارها مشاهده می شود.
در نمونه های انجماد کند به دلیل آبچک و میزان فساد بیشتر این امتیازات نسبت به نمونه های انجماد تند پایینتر می 
 ،خروج آبچک و دناتوره شدن پروتئینها بافت ماهی را سخت و شکننده کرده به طوریکه بعد از پخت.)50/0<pباشد(
کیفیت بافت ماهی در نمونه هایی که مدت زمان بیشتری از انجماد آن گذشته نسبت به تیمارهای شاهد تفاوت معنی 
دار داشتند. همچنین با توجه به درصد پایین رطوبت در نمونه های ماه های آخر که به علت از دست دادن رطوبت 
رنگ بافت عضله تیلاپیا نیل  ،اق افتاد و آبچک بیشتربیشتر در زمان نگهداری در سردخانه (خشکی سردخانه ای) اتف
و قرمز بعد از پخت تیره شده و بافت ماهی هم حالت سفت و خشک پیدا کرده و مطلوبیت خود را از دست داده 
بافت و طعم و مزه را در فیله ماهی  ،بو  ،) کاهش امتیازات رنگ1991و همکاران (nanamhskaL است. در مطالعه  
 ماد کند در پایان زمان نگهداری در سردخانه مشاهده کردند.کاد در انج
مشاهده  65) کاهش معنی دار امتیازات بافت و رنگ عضله را در ماهی آزاد3111و همکاران ( hedazilAدر مطالعه 
ای کردند و امتیازات مربوط به این دو فاکتور در انجماد کند در پایان زمان نگهداری در سردخانه کمتر از نمونه ه
  .)50.0<pبا انجماد تند بود(
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 آزمون میکروبی  
  )tnuoC latoT( ها باکتری کلی شمارش میزان تعیین ، ماهی کیفیت وضعیت ارزیابی برای معمول های روش از یکی
این تحقیق بعد از انجماد نمونه ها شاهد کاهش تعداد کلی آنها هستیم که این کاهش با افزایش زمان  در ،باشد می
می شود ودر نمونه های با انجماد تند در تیلاپیا نیل و قرمز در ماه پنجم به صفر می رسد. بیشترین اثر انهدامی بیشتر 
درجه سانتی گراد اتفاق می افتد و با توجه به اینکه در انجماد تند عبور از این  -1تا  -1انجماد در دامنه برودت 
شوک ناشی از آن تعداد بیشتری از  ،) اتفاق می افتد-11(دقیقه) و با درجه برودت کمتر  51مرحله به سرعت (
باکتریها را نسبت به انجماد کند از بین می برد و شاهد تعداد کمتر باکتریها در نمونه های انجماد تند در زمانهای 
 .)0002 ,swolleF)(50/0<pمشابه نسبت به نمونه های انجماد کند هستیم(
 هر کهاست  اساس این بر بینی ذره موجودات های فعالیت علت به غذایی ادمو فساد از جلوگیری در انجماد اثر
 چنانچه.  دهد ادامه خود متابولیسمی های فعالیت به تواند می محیط حرارت از معینی دامنه در میکروارگانیسمی
 تکثیر و رشد صفر زیر برودت بنابراین.  شود می متوقف یا و کند آن رشد رود تر پایین حد این از حرارت
 در ،غذایی ماده شدن منجمد و حرارت درجه رفتن پایین علت به طرفی از.  کند می متوقف را بینی ذره موجودات
 داخل در یخ بلورهای تولید ، اسمزی فشار ، Hp آبی، فعالیت (مانند شیمیایی و فیزیکی نظر نقطه از آن ترکیبات
 : دارند زیر شرح به ها میکروارگانیسم های فعالیت روی بر مهمی تخریبی اثر که آید می وجود تغییراتی به سلول)
 آن حرارت درجه که آبی برای مثلاً.  کاهش می یابد غذایی ماده)ytivitca retaW(  آبی فعالیت ، انجماد نتیجه در
 یا و -11 به برودت اگر آن کردن منجمد صورت در.  باشد می یک آن آبی فعالیت ، است گراد سانتی درجه صفر
 فعالیت دامنه نتیجه در رسید. خواهد 1/16 و 1/18 به ترتیب به آبی فعالیت ، شود رسانده گراد سانتی درجه -15
 . شد خواهد متوقف یا و کند آبی فعالیت شدن کم به توجه با میکروارگانیسم
 نتیجه در درآمده یخ ذرات صورت به آب از قسمتی زیرا شود می سلولی ماده ویسکوزیته افزایش باعث انجماد
 . گردد می سلولی داخل مواد تغلیظ باعث محیط از آن شدن خارج
 از اکسیژن شدن خارج.  شود می کربنیک گاز و اکسیژن مانند سیتوپلاسمی گازهای رفتن دست از موجب انجماد
 . آورد می عمل به جلوگیری ها میکروارگانیسم تنفسی های واکنش از های سلول
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 فعالیت بر منفی اثر تواند می خود که ، کند می تغییر واحد 1 تا 1/1 میزان به سلولی ماده Hp انجماد اثر در
 . باشد داشته ها میکروارگانیسم
 . شود می سلولی های الکترولیت غلظت افزایش موجب ها سلول درون در یخ ذرات تولید علت به انجماد
 . دهد می تغییر سلولی داخل مایعات از قسمتی شدن منجمد علت به را سلولی کلوئید پروتوپلاسم حالت انجماد
. شود می سلولی داخل دیگر ترکیبات از ها لیپوپروتئین شدن جدا و سلولی های پروتئین ماهیت تغییر باعث انجماد
 بعضی در انجماد. موثرند تغییرات این پیدایش در ها الکترولیت غلظت افزایش و آب مقدار کاهش شک بدون
 از بیشتر مزوفیل و ترموفیل های باکتری برروی شوک این اثر.  شود می حرارتی شوک باعث ها میکروارگانیسم
 می بین از که هایی باکتری تعداد.  باشد سریع حرارت درجه نزول که صورتی در.  است ساکروفیل های باکتری
 مثل ها میکروارگانیسم از برخی به انجماد. پذیرد صورت کندی به حرارت کاهش که است زمانی از بیشتر روند
 زدایی یخ از بعد بینی ذره موجودات گونه این غذایی احتیاجات.  کند می وارد متابولیکی آسیب ، سودوموناس
 .)0002 ,swolleF( دهد می نشان افزایش
 
 تغییرات آبچک  
درصد دریپ با افزایش زمان نگهداری در سردخانه رابطه  ،آمده است تغییرات آبچکهمانطور که در جدول 
مطالعات زیادی انجام  .)50/0<pمستقیم دارد و این افزایش در نمونه های با انجماد کند بیشتر از انجماد تند می باشد(
 ;1002 ,.la te ,reilavehCباشد( می از انجمادزدایی شده است که نشان دهنده افزایش دریپ و کاهش وزن ماهی بعد
با افزایش سرعت و زمان انجماد درصد دریپ کاهش می یابد. این امر به .) 7002 ,.la te ,irakaM ;3002 ,.la te ,oaC
علت تفاوت در محل قرار گیری کریستالهای یخی و اندازه و شکل آنها و به تبع آن آسیبهای فیزیکی فیبرهای عضله 
به همین ،ج سلولی آسیب بیشتری به دیواره سلولی وارد می کندمی باشد. کریستالهای یخی بزرگ و نامنظم خار
 دلیل در انجماد کند شاهد درصد بیشتر آبچک هستیم.
درصد آبچک  ،) که مقایسه اثر انجماد کند و تند بر روی ماهی آزاد می باشد3111و همکاران ( hedazilAدر مطالعه 
  .)50/0<pدرصد رسید( 3/53درصد و در انجماد تند به  11/51نمونه ها در انجماد کند بعد از گذشت یک ماه به 
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 بافت تیلاپیا نیل و قرمز در زمان انجماد 35تغییرات ساختمان داخلی 
 
) پروتئین noitagerggA) و تجمع و انبوهش (noitarutaneDدناتوره شدن ( ،یکی از موارد ناخوشایند در زمان انجماد
عنوان یکی از مهمترین تغییرات بافت عضله در زمان انجماد به حساب آید و های میوفیبریلار هست. که می تواند به 
معمولا باعث از دست رفتن فعالیتهای بیولوژیکی و تغییرات معنی دار در عملکرد و ساختار فیزیکی خود 
 .)1891 ,ikuzuSشود(
نگهداری آب و قابلیت  ظرفیت ،ظرفیت اتصال چربی ،برخی از خواص ماهی منجمد مانند قابلیت ایجاد امولسیون
که علت همه این تغییرات در دناتوره شدن پروتئین به ویژه  ،تشکیل ژل خیلی پایین تر از ماهی تازه می باشد
 ،). از جمله عواملی که باعث کاهش میزان دناتوره شدن در زمان انجماد می شود1891 ,ikuzuSمیوفیبریلار می باشد(
با کاهش آن مقدار تخریب بافتهای پروتئینی کاهش می یابد.در عکسهای گرفته نرخ انجماد و زمان آن می باشد که 
همانطور که مشاهده می شود در نمو نه های حاصل از انجماد تند هم در تیلاپیا نیل و هم در  ،شده در پروژه حاضر
تئین بافت را شاهد کمتر بودن میزان دناتوره شدن و تجمع و انبوهش پرو ،قرمز نسبت به تیمارهای با انجماد کند
پروتئن های میوفیبریل تا حدودی ساختار  ،به طوریکه بعد از گذشت شش ماه در تیمارهای با انجماد تند ،هستیم
دناتوره شدن و تجمع پروتئین ها و درهم پیچیده شدن  ،اما در تیمارهای با انجماد کند ،خود را حفظ کرده اند
 ساختار آنها را شاهد هستیم.
به دلیل اجتماع و انبوهش پهلو به پهلو پروتئین ها می باشد  ،دناتوره شدن در اثر انجماد ،)9591( llennoCبه عقیده 
و  otomustaMکه توسط شکل گیری پیوندهای عرضی بین ملکولی نظیر پیوند دی سولفید ایجاد می شود. همچنین 
افزایش تصاعدی پیوندهای عرضی بین ) دناتوره شدن را در نتیجه انبوهش ایجاد شده توسط 1891همکاران (
 هیدروفوبیک و دی سولفید می داند. ،یونی ،مولکولی نظیر پیوندهای هیدروژنی
نظریه دیگری که در این زمینه وجود دارد دناتوره شدن در اثر انجماد را به افزایش غلظت محلول نمک معدنی و 
 .)8791 ,adamaY dna atOداند( مواد آلی محلول در فاز غیر منجمد موجود در سلول مرتبط می
بالاتر می رود و این  ،غلظت نمک معدنی در سلولهای عضله هنگامی که آب در سلولها به یخ تبدیل می شود
سبب تفکیک و دناتوره شدن پروتئین ها می شود.  ،Hpافزایش در غلظت به همراه تغییرات مربوط در قدرت یونی و 
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) مطرح شد بیان می کند که دناتوره شدن به علت آن است که 1891(  ikuzuSهمچنین نظریه دیگری که توسط 
ملکول آب که پر کننده فضای بین پروتئین ها می باشد در هنگام انجماد حرکت می کند وموجب نزدیکتر شدن 
مولکولهای پروتئین و تشکیل پیوندهای عرضی مختلف بین مولکولهای پروتئین می گردد و بنابراین تراکم و 
 ش ایجاد می شود.انبوه
 ):1891 ,ikuzuSاز مهمترین روشهای تشخیص و اندازه گیری دناتوره شدن موارد زیر می باشد(
حلالیت پروتئین میوفیبریل: که مقادیر پروتئین های محلول در نمک با افزایش زمان نگهداری و کاهش سرعت 
 انجماد کاهش می یابد.
با افزایش زمان نگهداری و کاهش  ،یا همان بخش محلول در نمکویسکوزیته: ویسکوزیته اکتومیوزین جدا شده 
 کاهش می یابد. ،سرعت انجماد
فعالیت آنزیم آدنوزین تری فسفاتاز: که فعالیت این آنزیم با افزایش زمان نگهداری به صورت منجمد کاهش می 
 یابد.
تغییرات بافت و دناتوره شدن مورد  مشاهده با میکروسکوپ الکترونی: همان روشی که در این مطالعه برای مشاهده
استفاده قرار گرفت. در این روش مشاهده می شود پیش از انجماد اکتومیوزین ساختمان کاملا مشخص را از خود 
ساختمان طبیعی آنها از بین رفته و تجمع  ،اما پس از گذشت چندین هفته از نگهداری در سردخانه ،نشان می دهد
به طور  ،شاهده می شود. مطالعه با میکروسکوپ الکترونی در مقایسه با روشهای دیگرفیلامانهای در هم پیچیده م
قاطع نشان دهنده تجمعات اکتومیوزین در طی نگهداری در سردخانه و اثرات زمان و نرخ انجماد بر این ساختارها 
 می باشد.
ی و همچنین تاثیر انواع سرعت و مطالعات مختلفی بر روی تغییرات ساختاری بافت و دناتوره شدن بافت عضله ماه
زمان انجماد بر آنها شده است و مشاهده شده که با افزایش سرعت انجماد و کاهش زمان آن میزان این تغییرات به 
همچنین عامل مهم دیگری که  .)7002 ,.la te ,hedazilA ;7991 ,naP dna nehC ;2891 ,tfuL dna olleB( حداقل می رسد
کریستالهای یخی می باشد که در زمان انجماد شکل می گیرد و باعث آسیب  ،بافت می شودباعث تخریب ساختار 
دیواره سلول و در نهایت بافت می شود. هر چه سرعت انجماد کمتر باشد و عبور از مرحله بحرانی انجماد سریعتر 
داخل آن شکل می  ،ارج سلولاندازه این کریستالها کوچکتر و متحد الشکل تر خواهند بود و به جای خ،اتفاق بیفتد
 گیرند و آسیب کمتری به بافت خواهند زد.
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تخریب کمتری در بافت صورت گرفته که می تواند به  ،در مطالعه حاظر مشاهده می شود در تیمارهای با انجماد تند
 dna olleB) و 6111و همکاران ( hedazilAعلت کوچکتر بودن همین کریستالهای یخی باشد. همین نتایج در مطالعه 
 گرفته شده است.  )1891( tfuL
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 کلیاتبخش اول: 
 
ارزشی برای انسان به شمار می روند غذاهای دریایی نقش مهمی در رژیم غذایی انسان ها دارند و منبع پروتئینی با 
). ماهیان، حاوی مقدار زیادی از ترکیبات مهم مانند ترکیبات مغذی، ویتامین های محلول در 1002 ،.la te esoK(
ماهی ها جزء فسادپذیرترین  ).4002 ,.la te osnolA-zereP) و اسیدهای چرب چند غیراشباع می باشند (D,Aچربی (
و وجود  6نهایی بیشتر از  Hpمواد غذایی به شمار می آیند که بستگی به شرایط فیزیولوژیکی آنها دارد. ماهی ها با 
ازت پروتئینی و غیر پروتئینی، بستر بسیار خوبی برای رشد میکروبی هستند. چربی های بدن ماهی، دارای مقادیر 
شباع بوده و بسیار مستعد فساد اکسیده شدن هستند که عامل اصلی در بروز بو و طعم فراوان اسیدهای چرب غیر ا
نامطلوب ، در طول نگهداری و فرآوری ماهی همین اسیدهای چرب غیر اشباع می باشند. مقادیر این ترکیبات بویژه 
ارت و اکسیژن، اکسیده در بدن ماهیان چرب بیشتر است، بنابراین به سرعت تحت تاثیر عوامل محیطی مثل نور، حر
). چربی ماهیان به دلیل 1002 ,izarihs ivazaRشده و تغییرات اساسی در کیفیت خوراکی محصول ایجاد می نمایند (
داشتن مقدار قابل توجهی از اسیدهای چرب دارای چند پیوند دوگانه در مقابل فسادهای ناشی از اکسیداسیون بسیار 
اکسیداسیون چربی به عنوان یکی از دلایل اصلی کاهش کیفیت و از  حساس بوده و دچار آسیب می گردد.
با شروع   ). 4002 ,.la te oohaSبزرگترین نگرانی ها در مورد گوشت ماهی و فرآورده های دریایی منجمد می باشد (
ت فعالیت های آنزیمی در عضلات، بافت های آبزیان شکسته شده و بر اثر خود هضمی یا اتولیز، کیفیت گوش
نامطلوب خواهد شد. هم زمان با تغییرات آنزیمی، به تدریج باکتری هایی که به طور طبیعی روی پوست ، آبشش ها 
و حفره شکمی وجود دارند و در حالت طبیعی، سیستم دفاعی بدن آبزی مانع از آسیب رساندن آنها می گردد، فعال 
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افت ها ، بویژه بافت های آسیب دیده، باعث فساد در آبزی شده و شروع به تکثیر می نمایند و در نتیجه با هجوم به ب
). همچنین میکروبهای فسادزا روی سطح ماهی قرار دارند و نسبت سطح به حجم 4991 ,izarihs ivazaRمی شوند (
ماهی نیز اثر قابل ملاحظه ای در میزان فساد آنها دارد. جهت جلوگیری یا به تعویق انداختن فساد ماهی و فرآورده 
های آن راهکارهای متعددی ارائه شده است که از آن جمله می توان به کنترل درجه حرارت و کاهش آن، بسته 
  ).4002 ,cc niLبندی تحت خلاء ، بسته بندی در اتمسفر اصلاح شده اشاره نمود (
 
 
 انواع روش های بسته بندی آبزیان 
 
 بسته بندی معمولی 
ه ها و در مجاورت هوای محیط بسته بندی می کنند.در این نوع بسته بندی در بسته بندی معمولی محصول را در بست
محصول بسته بندی شده داخل بسته با هوای محیطی که در آنجا بسته بندی شده در تماس است.بنابراین میزان 
ه آلودگی هوای محیط بسته بندی در مدت ماندگاری محصول نقش مهمی را ایفا می کند.این روش بسته بندی ساد
 ترین روش است اما مدت ماندگاری محصول در این شرایط کم است.
  
 بسته بندی تحت خلاء 
بسته بندی تحت خلاء عبارتست از بسته بندی محصول در بسته هایی که هوای داخل بسته تخلیه شده باشد. بسته های 
 ).5891 ,sigroegineGمورد استفاده معمولا از مواد با نفوذپذیری کم نسبت به اکسیژن ساخته شده اند(
بسته بندی تحت خلاء به طور گسترده ای در صنایع غذایی استفاده می شود تا سبب افزایش مدت ماندگاری و حفظ 
بسته بندی تحت خلاء یکی از روش های مناسب در به تعویق انداختن فساد  کیفیت محصولات غذایی گردد.
گاری و حفظ کیفیت کلی آنها برای مدت بیشتری می فرآورده های دریایی است که موجب افزایش مدت ماند
 شود.
مدت زمان ماندگاری ماهی و گوشت بسته بندی شده در شرایط تحت خلاء به فاکتور های متعددی بویژه کیفیت 
گوشت یا ماهی در زمان بسته بندی، نفوذپذیری فیلم بسته بندی مورد استفاده، سالم  Hpمیکروبیولوژیکی محصول، 
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و دمای نگهداری بستگی دارد که موفقیت سیستم بسته بندی تحت خلاء کاملا بستگی به کیفیت اولیه بودن بسته 
 ).6891 ,repooH & namgnilCماهی و کنترل درجه حرارت مناسب در طول ذخیره سازی را دارد (
ی های هوازی بسته بندی تحت خلاء  به طور قابل ملاحظه ای از طریق ایجاد یک محیط بی هوازی از رشد باکتر
عامل فساد جلوگیری می کند که عموما شامل باکتری های گرم منفی مانند سودوموناس یا مخمرهای هوازی و 
و تغییرات بافت و ایجاد ماده لزج که از ) sruodo ffo(کپک ها می شود که این میکروارگانیسم ها مسئول بوی بد 
همچنین به طور قابل ملاحظه ای فساد اکسیداتیو را در ماهی  نشانه های فساد هستند می باشد. بسته بندی تحت خلاء
 te iksniliB ;7791 ,yasdniL ;3791 ,.la te uY ;8691 ,sbboH dna ydraH(منجمد و محصولات دریایی کاهش می دهد 
ا در در بسته بندی تحت خلاء با توجه به فعالیت کمتر میکروارگانیسم ه ).9791 ,noswaD dna sirroM ;9791 ,.la
از . شرایط خلاء، تخریب بافت گوشت کاهش یافته که در نهایت منجر به حفظ بیشتر کیفیت بافت فیله می گرد
 ,.la te arailuohC(معایب این نوع بسته بندی کاهش کیفیت ظاهری فیله هاست که در اثر آبچک ایجاد می گردد 
 .)4002
 
 )PAMبسته بندی با اتمسفر اصلاح شده ( 
) عبارت است از بسته بندی یک محصول فسادپذیر، در هوایی که تغییر PAMاتمسفر اصلاح شده ( بسته بندی با
یافته و ترکیب آن با ترکیب هوای معمولی متفاوت است. پس از ایجاد این ترکیب، نسبت هر یک از اجزاء در طی 
استفاده می شوند دی  PAMدر  ). سه گاز اصلی که از نظر تجاری2002 ,.la te lukiaroOنگهداری ثابت می ماند (
اکسید کربن، اکسیژن، نیتروژن می باشند. پنج عامل اصلی که برای حصول اثر مطلوب در بسته بندی با اتمسفر تغییر 
یافته بایستی به آنها توجه کرد عبارتند از: وضعیت میکروبی اولیه ی غذا، تنظیم درجه حرارت، مخلوط گاز، فیلم 
 ). 7891 ,eciRبسته بندی ( و دستگاه 85غیرقابل نفوذ
 
 نقش گازها در افزایش زمان ماندگاری محصول 
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یکسان نیست اما در تمام موارد روی زمان ماندگاری و  ی مختلفتاثیر گازها در فضای بسته بندی روی غذاها
 کیفیت نگهداری بسیار موثر است.که شامل: 
: عمده ترین گازی که مورد استفاده قرار می گیرد دی اکسید کربن دی اکسید کربن o
است. در محیط تعدیل شده دی اکسید کربن از رشد بسیاری از میکروارگانیسم ها جلوگیری می کند. 
غلظت های مختلف دی اکسید کربن اثرات مختلفی را روی باکتری ها می گذارد. میزان آن در بسته بندی 
درصد بیشتر است و این روش می تواند در نگهداری مواد غذایی سرد  11ه معمولا ازبا اتمسفر اصلاح شد
خاصیت ضد میکروبی است و برای نگهداری غذاهای مختلف از دارای شده به کار رود. دی اکسید کربن 
جمله گوشت و ماهی ها استفاده شده است. در ماهی ها اثر ضد میکروبی دی اکسید کربن مستقیم است. 
دی اکسید کربن روی رشد میکروبی، مکانیسم  م وجود اطلاعات تجربی در مورد تاثیر بازدارندگیعلیرغ
اگرچه یک باکتری کش یا قارچ کش نیست، اما دارای خواص جلوگیری  بازدارندگی آن روشن نیست.
اخیر رشد و کننده از رشد باکتری ها و قارچ ها می باشد. اثر آن روی میکروارگانیسم ها شامل افزایش فاز ت
نگهداری ماهی در هوایی غنی از دی اکسید  ).1991 ,rebraFکاهش میزان رشد در فاز لگاریتمی می باشد (
کربن رشد میکروبی را کند کرده و سرعت تولید آمین را نیز کاهش می دهد. هرچقدر دمای نگهداری 
 نیز کاهش می یابد. PAMمحصول بیشتر باشد حلالیت دی اکسید کربن کاهش می یابد و اثر بسته بندی 
ل است که منجر به تولید اسید کربنیک و پایین آمدن دی اکسید کربن هم در چربی و هم در آب قابل ح
ماهیچه و تولید مزه اسیدی می کند، مقدار آب را کاهش می دهد و این امر موجب تراوش در بسته  Hp
بندی و همچنین تغییراتی در بافت و رنگ فرآورده ایجاد می کند. جذب بیش از اندازه دی اکسیدکربن 
عث پایین آمدن فشاردرونی در بسته می شود که دلیل بالقوه ای برای عارضه بوسیله غذاهای با چربی بالا با
 ای به نام فروپاشی بسته می شود.
نیتروژن گازی بی مزه و بی اثر است که فعالیت ضد میکروبی کمی داشته یا فاقد فعالیت ضد : نیتروژن o
ندی شده با اتمسفر تغییر یافته میکروبی است. نیتروژن حلالیت کمی در آب و چربی دارد و در غذای بسته ب
به عنوان یک گاز پر کننده استفاده شود. افزون بر این، نیتروژن، از راه جایگزینی با اکسیژن، می تواند تند 
شدگی اکسیداسیونی را به تعویق اندازد و از رشد شدید میکروارگانیسم های هوازی جلوگیری کند 
 .است شده استفاده برای رقیق کردن مخلوط اثراست که گاز بی نیتروژن ).98(مقصودلو و همکاران، 
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از رشد باکتری های بی هوازی جلوگیری می کند اما رشد باکتریهای هوازی را تحریک می کند. اکسیژن:  o
اکسیژن معمولاً برای ماهی های پر چرب و قطور استفاده نمی شود به دلیل اینکه سبب فساد اکسیداتیو می 
چرب و کوچک جثه استفاده می شود. اگر سطح اکسیژن زیر دو درصد باقی شود ولی برای ماهی کم 
 .  سترده ای به تأخیر انداخته می شودفساد و ترشیدگی به طور گ ،بماند پیشرفت بوها ومزه ها
هر یک از گازها در بسته بندی نقش مفید و اثرات منفی نیزخواهد داشت به طوری که باید ترکیب این گازها در 
حضور اکسیژن می تواند باعث ایجاد مشکلات تندی اکسیداسیونی  باشد و ارتباطی بین آنها بر قرار باشد. حد تعادل
در ماهیان چرب شود و بنابراین، معمولا اتمسفرهای استفاده شده برای این گونه ها حذف می شود تا این اثرات به 
 ).1991 ,rebraFحداقل برسد (
 PAM مواد بسته بندی 
اگر مواد بسته بندی دارای ویژگی ها و  .استفاده می شود، بسیار مهم می باشد PAMموادی که برای بسته بندی 
کیفیت ضعیفی باشد مخلوط گاز به کار برده شده در بسته بندی ممکن است از درون بسته خارج شود و با گذشت 
یا چند لایه استفاده می شود.  دوام بسته بندی از نظر  زمان گاز تخلیه شود، برای این منظور از مواد بسته بندی دو لایه
استحکام در طول ذخیره سازی و حمل ونقل مهم است. همچنین باز کردن بسته بندی نباید مشکل باشد. تعادل 
 .مناسبی بین استحکام، امنیت و سهولت در باز کردن از فاکتورهای بسیار پر اهمیت می باشد
 
 PAMچگونگی استفاده از روش  
در ابتدا لازم است گاز مورد نظر با ترکیب مورد نظر ساخته شود. برای این منظور می توان اتمسفر با ترکیب مورد 
نظر را به طور آماده از کارخانجات تفکیک کننده هوا در کپسول های تحت فشار تامین نمود، اما برای صرفه جویی 
دی اکسید کربن را به صورت خالص تهیه کرد و به وسیله  در هزینه می توان گازهای سه گانه نیتروژن، اکسیژن و
یک دستگاه میکسر گاز با نسبت مورد نظر مخلوط نمود. در این روش نیاز به ذخیره اتمسفر اصلاح شده در مخزن 
جداگانه نیست و می توان از گاز مخلوط بدست آمده به طور مستقیم در بسته بندی تزریق کرد. معمولا در بسته 
اتمسفر اصلاح شده، هوا را از درون بسته خارج کرده و با گازهایی که مخلوط آنها مشخص است مجددا پر  بندی با
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می کنند و درب آنرا می دوزند. در این روش پیوسته فضای اطراف ماده غذایی از گاز پر می شود که در روش 
 ).18می گیرد ( اروجعلیان و همکاران،وکیوم کلیه ی گازهای جایگزین شده تخلیه و تقریبا ماده تحت خلاء قرار 
              
 کنترل میکروبی و میکروارگانیسم های بیماریزا 
، تولید محصول با کیفیت بالا و با حداقل بار میکروبی قبل از بسته بندی می PAMیکی از نکات مهم در بسته بندی 
بالایی برخوردار باشد می تواند در مدت نگهداری در باشد. چنانچه محصول اولیه قبل از بسته بندی از بار میکروبی 
سرما باعث فساد ماهی گردد. بنابراین استانداردی که برای بار میکروبی قبل از بسته بندی وجود دارد این است که: 
گرم ماده ی غذایی باکتری داشته باشند و به عبارت دیگر  1باکتری در  1111مواد خام دریایی باید کمتر از 
 ). 2002 ,.la te lukiaroOاری مواد غذایی دریایی بستگی به سطح باکتریهای اولیه ی آنها دارد (ماندگ
 
باکتری های گرم منفی بیشتر از باکتری های گرم مثبت به دی اکسید کربن حساس هستند. نگرانی که برای ایمنی 
کلستریدیوم بوتولینوم می باشد. وجود دارد احتمال رشد میکروارگانیسم های بیماریزا مانند  PAMدر سیستم 
میکروارگانیسم هایی که تجزیه کننده پروتئین نیستند در حالی سم تولید می کنند که هیچ علامت قابل رویتی یا 
بسته بندی با آتمسفر تغییر یافته فرآورده های دریایی نشان داده است که از مزایای  ضایعه ای را ایجاد نمی کنند.
یش عمر انباری محصول برخوردار است. از نظر خطر بالقوه ی میکروب سرماگرای کلستریدیوم بالقوه ای برای افزا
بوتولینوم، فقط با کنترل دقیق دمای محصولات دریایی بسته بندی شده با آتمسفر اصلاح شده در مراحل مختلف از 
ید استفاده از روش بسته زمان بسته بندی تا زمان مصرف ماهی، می توان آن را ایمن ساخت. واضح است که فوا
بندی با اتمسفر اصلاح شده برای فرآورده های دریایی به خطرات احتمالی آن می چربد. این خطر را می توان با 
زمان ماندگاری محصول در  توسعة روشهای اطمینان بخش نسبت به عدم استفاده از دمای نامناسب به حداقل رساند.
کیفیت مواد اولیه، محتوی چربی، طبیعت محصول نهایی، ، هی مورد استفادهسیستم اتمسفر اصلاح شده به گونه ما
 دمای نگهداری وترکیب گاز مورد استفاده در بسته بندی بستگی دارد.  
 
 PAMیبسته بند معایب 
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شده نسبتا گران است، در حال حاضر حدود دو برابر قیمت بسته بندی تحت  اصلاحبسته بندی با اتمسفر  -
 .است خلأ
تولید مداوم بسته های سفت مستلزم بدست آوردن ماشین آلات بسته بندی گران و استفاده از فیلم های قابل شکل  -
 گیری در اثر حرارت گران قیمت است.
های دیگر بسته هستند و بنابراین  شده به طور معمول دو یا سه برابر حجیم تر از شکل اصلاحبسته بندی با اتمسفر  -
 .تر هستند پرهزینه برای حمل و ذخیره
دی اکسید کربن محلول در بافت و چون  باشدیک نسبت بالا از دی اکسید کربن  دارای داخل بستهاتمسفر  اگر -
یک خلأ ناقص ایجاد می شود، بسته ممکن است روی محصول فرو ریزد، و در برخی از موارد ممکن  ،ماهی است
 خاب مناسب مخلوط گاز اجتناب شود.مشکل می تواند با انتکه این است محتویات له شود
 
 کنترل درجه حرارت ضروری است. -
 برای هر محصول، فرمولاسیون مختلفی برای ترکیب گازها نیاز است. -
 به تجهیزات آموزشی مخصوصی نیاز دارد. -
 در صورت باز شدن بسته و یا نشت کردن، محتوی گاز آن خارج می شود و مزایای آن از بین می رود. -
 
 PAM ی بسته بندیمزایا 
 طولانی شدن مدت نگهداری  -
 به دلیل طولانی شدن مدت ماندگاری و تاخیر در فساد باعث کاهش ضرر اقتصادی می شود. -
 عدم نیاز و یا مقدار کم مورد نیاز به مواد نگهدارنده  -
 محصول با کیفیت بالاتر را می توان عرضه کرد. -
 
 مروری بر مطالعات گذشته 
توانایی روش بسته بندی در شرایط اتمسفر اصلاح شده برای افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی سالهای زیادی 
بر می گردد و  1191شناخته شده است. بررسی مطالعات گذشته نشان داد که استفاده از اتمسفر اصلاح شده به سال 
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). در بسته بندی ماهیان با اتمسفر 3991 ,sivaDاست (آغاز شده  1191توانایی استفاده از آن در زمینه ماهی از سال 
و همکاران  ttenraB)، 1891و همکارانش ( nikrapاصلاح شده، اتمسفرهای مختلفی توسط محققین بسیاری از جمله 
)، 3991و همکاران ( llednaR)، 5991و همکاران ( yddeR)، 1991( rebraF)، 1991و همکاران ( nemmatS)، 3891(
 .) بر روی گونه های مختلف ماهی انجام گرفت1111و همکاران ( kivstreviS) و 1111همکاران ( و zenemiG
پرورشی بسته  95در مطالعه ای که بر روی ماهی قزل آلا رنگین کمان 1891و همکارانش در سال  nehC
بندی شده در این انجام دادند یافتند که مقدار اکسیداسیون چربی ماهی بسته   2ocبندی شده تحت خلاء و حاوی
شرایط کمتر از ماهی نگهداری شده در هوای محیط بود. همچنین آنها با مقایسه ی روش بسته بندی در خلاء با 
بالا، یافتند که بازدارنده ترین روش  2ocروش بسته بندی در شرایط محیط و بسته بندی در اتمسفر اصلاح شده با 
بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده بود و عطر و طعم ماهی قزل آلا  بسته بندی در جلوگیری از اکسیداسیون چربی،
 .بود 2ocپخته و بسته بندی شده در خلاء بهتر از ماهی بسته بندی شده با 
یافتند که قزل آلای پرورشی تولید شده در انگلستان و بسته بندی شده در  1891و همکارانش در سال  nnaC
در  2Nدرصد  11و  2ocدرصد  16نسبت به بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده با خلاء از زمان ماندگاری طولانی تری 
 .درجه سانتیگراد برخوردار بود 5دمای 
در تحقیق دیگری که بر روی ماهی آزاد پرورشی آتلانتیک  1891وهمکارانش در سال  nnaCهمچنین 
انجام دادند یافتند که این بسته بندی نسبت  2Nدرصد  11و  2ocدرصد  16بسته بندی شده در اتمسفر با  )ralasomlaS(
 .درجه سانتیگراد زمان ماندگاری بیشتری را دارد 5به بسته بندی با خلاء در 
در تحقیقی که انجام دادند به این نتیجه رسیدند که ماهی آزاد کوهو  1891و همکارانش در سال  ttenraB
درصد هوای  11و  2ocدرصد  19هفته در اتمسفر  1مدت  ) به صورت کامل و شکم خالی بهhctusik suhcnyhrocnO(
 .معمولی در صفر درجه سانتیگراد ماندگاری دارد
درصد  16بر اساس آزمایشاتی که بر روی ماهی کد بسته بندی شده در اتمسفری با  1891در سال  isevaR
گهداری شدند انجام داد به نتایجی درصد هوای معمولی که در کیسه های نفوذ ناپذیر بسته بندی و در یخ ن 11و  2oc
طولانی تر از  2ocدست یافت که بر اساس آن، زمان حفظ شاخص های کیفی در فیله ماهی بسته بندی شده با  
 .محصول بسته بندی شده در خلاء و آن نیز طولانی تر از محصول بسته بندی شده با هوای معمولی بود
                                                
 نوعی ماهی قزل آلا که در آبهای کوهستانی کالیفرنیا زندگی می کند  :tuort wobniar - 95
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تحقیقاتی را بر روی بسته بندی ماهی قزل آلا رنگین کمان با اتمسفر  1111و همکاران در سال  zenemiG
 11اصلاح شده انجام دادند. او گزارش کرد که اکسیداسیون چربی به طور مشخصی در فیله های بسته بندی شده با 
تر بود. همچنین او بیان کرد که درصد اکسیژن بالا 11درصد اکسیژن نسبت به فیله های بسته بندی شده با  11و 
 اتمسفرهای متفاوت، محصولات اکسیداسیونی متفاوتی ایجاد می کنند.
بیان کرد که غلظت دی اکسید کربن فاکتور مهمی در نگهداری فیله ماهی کد  5891در سال  mörtsnetS
د که دی اکسید کربن درجه سانتیگراد در اتمسفر اصلاح شده است. همچنین بیان کر 1نگهداری شده در دمای 
باعث تاخیر در فساد غذاهای دریایی تازه از طریق جلوگیری از رشد باکتری های سرمادوست، هوازی و گرم منفی 
 می شود.
بر روی بررسی ویژگی های کیفی مارماهی  3111و همکارانش در سال   soleduokrAدر تحقیقی که 
ر اصلاح شده در دمای صفر درجه سانتیگراد انجام دادند، پرورشی نگهداری شده در شرایط محیط، خلاء و اتمسف
درصد  11درصد دی اکسید کربن،  11با مخلوط گازهای  PAMیافتند که نمونه های بسته بندی شده در شرایط 
درصد اکسیژن و نگهداری در دمای صفر درجه، بیشترین زمان نگهداری را دارا بودند. آنها یافتند که  11نیتروژن و 
روز می شود در  81باعث طولانی شدن مدت ماندگاری فیله های مارماهی به مدت  PAMندی در شرایط بسته ب
بود. بر اساس نتایج بدست آمده مدت  11حالی که مدت ماندگاری برای فیله های بسته بندی شده در شرایط محیط 
هداری، بار میکروبی اولیه و ماندگاری ماهی و محصولات ماهی متفاوت است و بستگی به بسته بندی، شرایط نگ
 همچنین گونه ماهی دارد.
و  moyinsaMتوسط سایر محققین مانند  PAMروز برای بسته بندی در شرایط  11تا  1مدت ماندگاری 
و همکاران  yddeR) بر روی ماهی ساردین و 1111و همکاران ( lugozO) بر روی فیله ماهی خاردار، 1111همکاران (
 ) بر روی فیله های تیلاپیا انجام گرفته است.1991(
بر روی مدت ماندگاری ماهی تیلاپیا نگهداری شده در یخ و دمای  1111و همکارانش در سال  agodA
روز  51محیط تحقیقاتی را انجام دادند که بر اساس نتایج بدست آمده مدت ماندگاری ماهی نگهداری شده در یخ 
 ساعت بود. 11نگهداری شده در دمای محیط  و برای ماهی
 انجام گرفت نشان داد که ماهی تیلاپیا نیل 5111در سال  agisaKو  teragraMتحقیقی که توسط 
) در اندازه های کوچکتر نسبت به نمونه های دارای اندازه های بزرگتر سریعتر دچار جمود sucitolin simorhcoerO(
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که اندازه ی ماهی و دمای نگهداری بر روی مدت نگهداری ماهیان نقش موثری را همچنین یافتند  نعشی می شوند.
 ایفا می کنند. 
گزارش های زیادی از تاثیر بسته بندی تحت خلاء بر طولانی کردن عمر نگهداری گوشت های تازه در 
بندی شده در خلاء ،  ) بر روی نگهداری ماهی سفید بسته1811جورکش ( مقایسه با هوای معمولی انتشار یافته است.
) بر روی نگهداری فیله ماهی ازون برون تازه بسته بندی شده در خلاء و اتمسفر 1811( اروجعلیان و هدایتی فرد
 اصلاح شده را مورد مطالعه قرار دادند.
اثر بسته بندی در اتمسفر اصلاح شده با درصد گازهای مختلف را بر زمان  8811سلمانی جلودار در سال 
بررسی نتایج  ) در دمای یخچال مورد بررسی قرار داد.ssikym suhcnyhrocnOری ماهی قزل آلا رنگین کمان(ماندگا
بدست آمده گویای این است که ترکیب های گازی مختلف مورد استفاده باعث توقف رشد میکروارگانیسم ها 
مده می توان گفت که بسته بندی ماهی نمی شود بلکه سرعت افزایش آنها را کند می نماید. باتوجه به نتایج بدست آ
ضمن سهولت در امر نگهداری و عرضه باعث افزایش زمان ماندگاری شده و ضرر  PAMقزل آلا تحت شرایط 
 اقتصادی ناشی از فساد ماهی را کاهش می دهد.
مطالعه ای بر روی مدت ماندگاری و ایمنی محصولات ماهی تازه تحت  1991و همکاران در سال  yddeR
در مقایسه با  PAMمسفر اصلاح شده انجام دادند که نتایج حاصل نشان داد که مدت ماندگاری ماهی در سیستم ات
 نگهداری در معرض هوا بسیار طولانی تر  بوده است.
 
 
 
  
 بخش دوم: مواد وروشها
 
 
  تهیه ماهی تیلاپیا 
 از به طور تصادفیگرم،  151± 15وزن متوسط عدد تیلاپیاقرمز با  18عدد تیلاپیا نیل و  18تعداد  1911در خرداد 
به استخرهای مرکز تحقیقات ماهیان آب شور داخلی واقع در بافق یزد صید گردید و پس از تخلیه امعا و احشا، 
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قرار داده شد و به مرکز ملی تحقیقات فراوری آبزیان انزلی  WSC(( 16(پودر یخ وماهی) در مخازن عایق   1: 1نسبت 
 وسسه تحقیقات شیلات ایران منتقل گردید.وابسته به م
ماهی ها پس از انتقال به مرکز ملی تحقیقات فراوری آبزیان انزلی و هنگام آغاز عملیات تهیه فیله و بسته 
 بندی کاملا تازه به نظر می رسیدند.
 عملیات زیر به ترتیب بر روی ماهیان انجام گرفت:  در این مرکز،
 اساس گرم محاسبه وزن بدن ماهیان بر -
 تهیه فیله بدون پوست و استخوان با روش دستی -
 گرم بود.  111 ± 5وزن شدند. میانگین وزن فیله ها  فیله ها با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت یک صدم گرم
 گروه به شرح زیر دسته بندی شدند:  6سپس نمونه ها در 
 محیطبسته بندی شده با هوای الف: فیله تیلاپیای نیل 
 بسته بندی شده با هوای محیطب: فیله تیلاپیای قرمز 
 سفر اصلاح شدهمبسته بندی شده با اتج : فیله تیلاپیای نیل 
 سفر اصلاح شدهمبسته بندی شده با اتد : فیله تیلاپیای قرمز 
 بسته بندی وکیومذ : فیله تیلاپیای نیل 
 بسته بندی وکیومر : فیله تیلاپیای قرمز 
 با بسته بندی مختلف نه هاروش تهیه نمو 
 بسته بندی با هوای محیط الف:
، هر فیله داخل یک کیسه از  بسته بندی شده در شرایط معمولی در مجاورت هوای محیطبرای تهیه نمونه های 
جنس پلی آمید قرار داده شده و پس از برچسب زنی توسط دستگاه دوخت بسته بندی شدند. این نمونه ها برای 
 درجه سانتی گراد نگهداری شدند. 1±1در یخچال با دمای روز  11مدت 
 
 سفر اصلاح شدهمبسته بندی با اتب : 
                                                
 retaw aes dloC 06
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، هر فیله داخل یک کیسه از جنس پلی آمید قرار داده شده و سفر اصلاح شدهمبسته بندی با اتبرای تهیه نمونه های 
، 2O%5، 2OC% 11(سفر اصلاح شده با ترکیب گازهای تعیین شده ماتپس از برچسب زنی توسط دستگاه بسته بندی 
درجه سانتی  1±1روز در یخچال با دمای  11شد. این نمونه ها برای مدت پر می شوند و درب آنها دوخته  )2N% 55
 گراد نگهداری شدند.
 بسته بندی خلاء ج:
، هر فیله داخل یک کیسه از جنس پلی آمید قرار داده شده و پس از  بسته بندی در شرایط خلاءبرای تهیه نمونه های 
روز در  11برچسب زنی توسط دستگاه هوای داخل بسته تخلیه شده و بسته بندی شدند. این نمونه ها برای مدت 
 درجه سانتی گراد نگهداری شدند. 1±1یخچال با دمای 
) نمونه گیری شد و آزمایشات زیر به عمل آمد. 1-1ل از نمونه های بسته بندی شده در تاریخ های معین (جدو
 آزمایشات برای هرنمونه در سه تکرار انجام شد.
 زمان بندی نمونه برداری ها و آزمایشات انجام شده -1-1جدول 
 ارزیابی حسی آزمون میکروبی فاکتورهای شیمیایی تاریخ نمونه برداری/ آزمایشات
    فاز صفر
    ساعت 11پس از 
    ساعت 81پس از 
    ساعت 13پس از 
    ساعت 69پس از 
    ساعت 111پس از 
    ساعت 111پس از 
    ساعت 861پس از 
    ساعت 191پس از 
    ساعت 611پس از 
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 روش های آزمایشگاهی 
  Hp    اندازه گیری 
میلی لیتر آب مقطر اضافه و توسط دستگاه هموژنیزر، هموژنیزه شده و  15گرم از نمونه فیله ماهی از هر تیمار را به  5
 mhorteMساخت شرکت  113متر مدل Hpسپس با استفاده از یک گاز استریل صاف گردیده و با استفاده از دستگاه 
     .اندازه گیری گردید
 اندازه گیری پراکسید 
می بکار گرفته  موجود در گوشت ماهیجهت اندازه گیری اکسیداسیون چربی ،  گیری عدد پراکسید اندازه
که واحد ). 6811) استفاده شد (پروانه،dohtem aeLدراین تحقیق، برای اندازه گیری عدد پر اکسید از روش لی(.دوش
 است. ماهیبر کیلوگرم چربی  2Oمیلی اکی والان  آن
 اندازه گیری مجموع بازهای فرار  
میلی  که واحد آن .) 6811(پروانه،استفاده شد ) از روش ماکروکلدال NVTدر اندازه گیری بازهای نیتروژنی فرار (
  ماهی است.بر کیلوگرم چربی  2Nاکی والان 
                       
  ارزیابی حسی (ارگانولپتیک) 
 ،yessirroM dna niL(برای انجام تست های حسی مربوط به رنگ، بو، شکل ظاهری بافت، طعم و مزه استفاده گردید 
 .)4991
نفر انجام گردید. نمونه ها در  8آزمون حسی با استفاده از یک گروه ارزیاب آموزش دیده متشکل از 
درجه سانتی گراد پخته شدند و برای هر نفر  151(ساخت کشور ایتالیا) و در دمای  sadiV) با مارک retsaoTدستگاه (
گرم نمونه در ظروف کد گذاری شده به همراه یک لیوان آب، مقداری آب لیمو و فرم ارزیابی حسی،  11به میزان 
ملا تصادفی بود. این به صورت گرم (قابل مصرف) به ارزیاب ها عرضه گردید. ترتیب ارائه ی نمونه ها به صورت کا
افراد نظرات خود را پس از ارزیابی رنگ، بو، طعم و مزه و بافت هر تیمار روی پرسشنامه ها منتقل کردند. بر اساس 
= 1= بسیار ضعیف، 1( 5تا  1آزمون انجام شده، امتیازاتی که اعضاء گروه برای ماندگاری فیله ماهی تیلاپیا دادند از 
 = بسیار خوب)در نظر گرفته شد.5خوب، = 1= قابل قبول، 1ضعیف، 
  
 321
 
 
 آزمون میکروبی 
نشان  1/1میکروبی باید رقت های اعشاری تهیه کرد. اولین رقت، رقت یکدهم است که به صورت برای شمارش 
 1/1میلی لیتر محلول استریل پپتون بافر فسفات  19گرم از نمونه فیله ماهی را با  11،1/1داده می شود. برای تهیه رقت 
میلی  9، لوله حاوی 1/11درصد در داخل ارلن ریخته و سپس از آن رقت های مختلف تهیه شد. جهت تهیه رقت 
لیتر محلول استریل پپتون بافر فسفات تهیه گردید و سپس به کمک یک پیپت یک میلی لیتری سترون، یک میلی 
 9، به  1/111گردید. برای تهیه رقت  بافر اضافه میلی لیتر محلول پپتون 9لیتر از رقت یکدهم برداشته و به لوله حاوی 
اضافه و به همین ترتیب عمل رقیق کردن  1/11یک میلی لیتر از رقت  محلول استریل پپتون بافر فسفات میلی لیتر
انجام شد. برای برداشت رقت ها هر بار  11-5ادامه داده شد. برای شمارش کلی باکتری ها عمل رقیق سازی تا رقت 
پیپت استریل مجزا استفاده گردید. کلیه عملیات در کنار شعله و با رعایت شرایط سترون انجام شد. برای از یک 
 میلی لیتر از رقت را داخل پلیت های استریل در کنار شعله اضافه و سپس محیط 1کشت دادن باکتری ها به مقدار 
بعد از چند دقیقه همه پلیت ها وارونه شده  کشت به آن اضافه شد، سپس با تکان دادن و چرخاندن مخلوط گردید و
ساعت نگهداری شد. پس از این زمان تعداد پرگنه ها در هر پلیت  81درجه سانتی گراد به مدت  31و در انکوباتور 
 g/ufc goL 16شمارش گردید و تعداد آنها در عکس رقت شمارش شده ضرب گردید. تعداد باکتری ها به صورت
 بیان شد.
 ) استفاده گردید. ACPلی باکتری ها از محیط کشت پلیت کانت آگار (برای شمارش ک
 آنالیز آماری داده ها 
انجام شد. از آنالیز  )41،batiniM(  و  SSPSآنالیز آماری نتایج آزمایشات هر تیمار با استفاده از نرم افزار آماری 
برای مقایسه میانگین تکرار ها استفاده شد. سطح معنی دار )s’yekuT( و تست  )AVONA yaw-enO(واریانس یکطرفه 
 در نظر گرفته شد. )50.0<P(
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 نتایجبخش سوم :
 
 
 
 
 بررسی نتایج آزمون های شیمیایی 
 مجموع بازهای ازته فرار  
نشان  1-1و 1-1فیله ماهی تیلاپیا نیل و قرمز طی نگهداری در دمای یخچال در نمودارهای شماره  NVTتغییرات 
در فیله های هر دو ماهی تیلاپیا نیل و قرمز بسته بندی شده به سه  NVTطبق نتایج بدست آمده، مقدار  داده شده است.
با افزایش مدت زمان نگهداری در دمای یخچال افزایش  16و اتمسفر اصلاح شده  16، معمولی16تحت خلاء  روش
در فاز صفر برای فیله های تیلاپیا نیل بسته بندی شده به سه روش اتمسفر اصلاح شده، وکیوم  NVTمیزان  پیدا کرد.
 رسید. 11/5، 11، 11میلی گرم نیتروژن در صد گرم و در پایان دوره به ترتیب  51/5، 51، 51و معمولی به ترتیب 
ی شده به سه روش اتمسفر اصلاح شده، همچنین میزان این شاخص در فاز صفر برای فیله های تیلاپیا قرمز بسته بند
 11/5، 11، 11میلی گرم نیتروژن در صد گرم و در پایان دوره به ترتیب  51، 51، 11/3وکیوم و معمولی به ترتیب 
 رسید. 
ساعت اول نگهداری در دمای یخچال با سرعت کمی افزایش یافت و  11در  NVTطبق نمودار ها میزان 
با اتمسفر اصلاح شده در هر دو فیله ماهی تیلاپیا نیل و قرمز روند کند تری را نسبت  افزایش آن در روش بسته بندی
 به شرایط خلاء و شرایط معمولی داشت.
 
                  
                                                
 )PV(gnigakcap muucaV- 26
 )PN(gnigakcap lamroN -36
 )PAM(gnigakcap erehpsomta deifidoM -46
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 ) در مدت نگهداری در دمای یخچال در تیلاپیا نیل NVTنمودار تغییرات میزان بازهای ازت فرار (  -1-1 شکل
 
 ) در مدت نگهداری در دمای یخچال در تیلاپیا قرمز NVTتغییرات میزان بازهای ازت فرار (نمودار   -1-1شکل 
 
 Hpتغییرات  
نشان  1-1و  1-1فیله ماهی تیلاپیا نیل و قرمز طی نگهداری در دمای یخچال در نمودارهای شماره ی  Hpتغییرات 
  در فیله های ماهی تیلاپیا نیل و قرمز بسته بندی شده به سه روش Hpداده شده است. طبق نتایج بدست آمده، مقدار 
 Hpبا افزایش مدت زمان نگهداری در دمای یخچال افزایش پیدا کرد. میزان  و اتمسفر اصلاح شده ، معمولی  وکیوم
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و معمولی  در فاز صفر برای نمونه های تیلاپیا نیل و قرمز بسته بندی شده به سه روش اتمسفر اصلاح شده، وکیوم
در پایان دوره برای فیله های تیلاپیا قرمز بسته بندی شده به سه روش اتمسفر اصلاح  Hpبود. همچنین میزان  6/1
 رسید.  6/3و برای فیله های تیلاپیا نیل در پایان دوره به  6/9، 6/8 6/3شده، وکیوم و معمولی به ترتیب 
ساعت اول نگهداری در دمای یخچال کاهش یافت و سپس افزایش پیدا  11در  Hpطبق نمودار ها میزان 
در روش بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده در هر دو فیله ماهی تیلاپیا نیل و قرمز افزایش کمتری را  Hpکرد. میزان 
 نسبت به شرایط خلاء و شرایط معمولی داشت.
 
 
 
 
 
 
 در مدت نگهداری در دمای یخچال در تیلاپیا نیل Hpتغییرات میزان  نمودار -1 -1نمودار 
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 در مدت نگهداری در دمای یخچال در تیلاپیا قرمز Hpنمودار تغییرات میزان  -1-1 نمودار
 
   )VP(  تغییرات عدد پراکسید 
فیله ماهی تیلاپیا نیل و قرمز طی نگهداری در دمای یخچال در نمودارهای  VPنتایج بدست آمده از میزان تغییرات 
در فیله های ماهی تیلاپیا نیل و قرمز بسته بندی  VPنشان داده شده است.طبق این نتایج، مقدار   6-1و  5-1شماره ی 
ی یخچال افزایش وکیوم، معمولی و اتمسفر اصلاح شده با افزایش مدت زمان نگهداری در دما  شده به سه روش
در فاز صفر برای نمونه های تیلاپیا نیل بسته بندی شده به سه روش اتمسفر اصلاح شده، وکیوم و  VPپیدا کرد. میزان 
در پایان دوره برای فیله های  VPبود. همچنین میزان  1/1، 1،  1و برای نمونه های تیلاپیا قرمز به ترتیب  1معمولی 
و برای فیله   8/3، 3/3، 3/1به سه روش اتمسفر اصلاح شده، وکیوم و معمولی به ترتیب  تیلاپیا قرمز بسته بندی شده
 رسید.  8/5،  8، 3/1های تیلاپیا نیل در پایان دوره به ترتیب 
در روش بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده در هر دو فیله ماهی تیلاپیا نیل و قرمز افزایش کمتری را نسبت  VPمیزان 
 به شرایط خلاء و شرایط معمولی داشت.
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 در مدت نگهداری در دمای یخچال در تیلاپیا نیل VPنمودار تغییرات میزان  5-1 نمودار
 
      
      
 
         
  
 در مدت نگهداری در دمای یخچال در تیلاپیا قرمز VPنمودار تغییرات میزان  6- 1شکل
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 بررسی نتایج آزمون های میکروبی 
 
طبق  آمده است.8-1و  3-1نتایج شمارش کلی باکتری ها در فیله ماهی تیلاپیا نیل و قرمز به ترتیب در نمودارهای 
  در فیله های هر دو ماهی تیلاپیا نیل و قرمز بسته بندی شده به سه روش کلی باکتری هانتایج بدست آمده، تعداد 
کلی وکیوم، معمولی و اتمسفر اصلاح شده با افزایش مدت زمان نگهداری در دمای یخچال افزایش پیدا کرد. تعداد 
  1  و معمول  بسته بندی شده به سه روش اتمسفر اصلاح شده، وکیوم در فاز صفر برای فیله های تیلاپیا نیل باکتری ها
در فاز صفر  کلی باکتری هاهمچنین تعداد  رسید. g/ufc gol 11، 11/5، 11/8و در پایان دوره به ترتیب  g/ufc gol
و در پایان  g/ufc gol  1برای فیله های تیلاپیا قرمز بسته بندی شده به سه روش اتمسفر اصلاح شده، وکیوم و معمولی 
 رسید. g/ufc gol 11، 11، 11/8دوره به ترتیب 
با توجه به داده های بدست آمده، با افزایش مدت زمان نگهداری تعداد کلی باکتری ها در هر سه تیمار 
که در میان آنها فیله های بسته بندی شده در شرایط معمولی بیشترین تعداد باکتری  بسته بندی شده افزایش پیدا کرد.
افزایش کمتری را در تعداد باکتری ها در طول مدت  PAMرا دارا بوده و تیمار های بسته بندی شده در شرایط 
 نگهداری داشتند.
                 
 
 مدت نگهداری در دمای یخچال در تیلاپیا نیلدر شمارش کلی باکتری نمودار تغییرات  -3 -1شکل 
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 در مدت نگهداری در دمای یخچال در تیلاپیا قرمزشمارش کلی باکتری نمودار تغییرات  -8-1شکل 
 
              
 ارزیابی حسی 
به ترتیب در  نتایج ارزیابی حسی مربوط به طعم و مزه، بو، رنگ ، بافت و ارزیابی کلی در فیله تیلاپیا نیل و قرمز
آمده است. از نظر فاکتورهای ارگانولپتیک ماهی تازه بالاترین امتیاز  11-1، 11-1، 11-1، 11-1، 9-1نمودارهای 
را داراست. در طول دوره نگهداری در دمای یخچال امتیازات مربوط به فاکتورها ، کاهش یافت. با توجه به روش 
ماهی تازه در فاز صفر داده شد و با گذشت زمان در طول مدت نگهداری به  5مورد استفاده در ارزیابی حسی، امتیاز 
 امتیازات کاهش پیدا کرد. در نمودارها و جداول زیر ویژگی های حسی به تفکیک بررسی شده است.
 
 بسته بندی معمولی -نیل -تیلاپیاM-B-T : 
 بسته بندی معمولی -قرمز-تیلاپیاM-R-T : 
 خلاءتحت  -نیل -تیلاپیاCAV-B-T:  
 تحت خلاء -قرمز -تیلاپیاCAV-R-T : 
 paMبسته بندی درشرایط  -نیل-تیلاپیاPAM-B-T : 
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 paMبسته بندی درشرایط  -قرمز-تیلاپیاPAM-R-T : 
               
 
نمودار بررسی مقایسه ای تغییرات طعم و مزه از فاز صفر تا پایان مدت زمان نگهداری نمونه ها در دمای  9 -1شکل
 ) 1 c˚(یخچال 
 
بندی شده بسته با توجه به نتایج بدست آمده از بررسی تغییرات طعم و مزه در فیله ماهی تیلاپیا قرمز و نیل 
، تحت خلاء و معمولی در طول مدت زمان نگهداری نشان داد که با گذشت زمان از کیفیت  PAMدر سه روش 
طعم و مزه کاسته شد که میزان این کاهش در فیله های بسته بندی شده در اتمسفر اصلاح شده کمتر از دو روش 
ه بسته بندی معمولی دیگر بود و در فیله های بسته بندی شده در شرایط خلاء طعم و مزه  کاهش کمتری نسبت ب
از نظر طعم و مزه بهتر از سایر فیله ها ارزیابی گردیده  PAMبنابراین فیله های بسته بندی شده در شرایط  داشت.
 است.
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نمودار بررسی مقایسه ای تغییرات بو از فاز صفر تا پایان مدت زمان نگهداری نمونه ها در دمای  11-1شکل
 ) 1 c˚یخچال (
 
 PAMبا توجه به نتایج بدست آمده از بررسی تغییرات بو در فیله ماهی تیلاپیا قرمز و نیل بسته بندی شده در سه روش 
، تحت خلاء و معمولی در طول مدت زمان نگهداری نشان داد که با گذشت زمان، بوی نامتبوع افزایش می یابد  که 
مسفر اصلاح شده کمتر از دو روش دیگر بود و در فیله های بسته میزان این افزایش در فیله های بسته بندی شده در ات
از  PAMبنابراین فیله های بسته بندی شده در شرایط  بندی شده در شرایط خلاء نسبت به بسته بندی معمولی کمتربود.
دی اتمسفر نظر تغییرات  بو بهتر از سایر فیله ها ارزیابی گردیده است وترکیب گازهای بکارگیری شده در بسته بن
 فاکتور ارزیابی بو را در شرایط بسیار خوبی حفظ نماید .  اصلاح شده توانسته تا پایان دوره، 
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نمودار بررسی مقایسه ای تغییرات رنگ از فاز صفر تا پایان مدت زمان نگهداری نمونه ها در دمای  11-1شکل
 ) 1 c˚یخچال (
 
 ظر بررسی فاکتور رنگ در تیمارهای مختلف، رنگ در نمونه های بستهاز ن  با توجه به نتایج بدست آمده ،
) برتری نسبی نسبت به تیمار بسته بندی تحت خلاء داشته و در بررسی  PAMبندی شده در اتمسفر اصلاح شده (
 اند .  از رنگ روشن و بازار پسندی برخوردار بوده  PAMعملی نیز مشاهده گردید که فیله ها در بسته بندی
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نمودار بررسی مقایسه ای تغییرات بافت از فاز صفر تا پایان مدت زمان نگهداری نمونه ها در دمای  11-1 شکل
 ) 1 c˚یخچال (
 
با توجه به نتایج بدست آمده از بررسی بافت در تیمارهای بسته بندی شده، تا پایان دوره نگهداری نمونه ها در دمای 
بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده بهتر از سایر تیمارها ارزیابی گردیده و همچنین یخچال، نمونه های 
 .باشد معمولی می  تیمارهای بسته بندی تحت خلاء بهتر از تیمارها در بسته بندی
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در پایان دوره پس نمودار بررسی مقایسه ای در ارزیابی حسی تیمارها از نظر انتخاب بهترین تیمار ،  11-1شکل 
 نگهداری
 
، در جمع بندی کلی و در بررسی مقایسه ای نهایی از نظر ارزیابی حسی و کلیه 11-1با توجه به نمودار 
فاکتورهای طعم و مزه، بو، رنگ و بافت تیمارهای بسته بندی شده در اتمسفر اصلاح شده بهترین ارزیابی نهایی را به 
ت زمان بیشتری کیفیت خود را حفظ کردند و دیرتر به حد غیر قابل مصرف عنوان تیمار برتر داشته است و مد
رسیدند. با توجه به بررسی های بدست آمده از ارزیابی حسی فیله ها در سه روش بسته بندی، فیله های بسته بندی 
فیله های بسته روز و   1روز ، فیله های بسته بندی شده در شرایط تحت خلاء بعد از  5بعد از  PAMشده در شرایط 
روز نگهداری در دمای یخچال قابل مصرف بودند و بعد از آن کیفیت  فیله  1بندی شده در شرایط معمولی بعد از 
 ها افت کرد و برای مصرف مناسب نبودند.
 
 
 : چهارم پنجم بخش
 
 
 تغییرات شاخص های فساد بررسی  
 Hp 
). یکی از خصوصیات اصلی 6002 la te & ilkaC dna 3002 ،.la te soluopodapaPاست ( 3عضله ماهی زنده حدود  Hp
 بالای آن پس از مرگ است. Hpگوشت ماهی، 
متفاوت باشد و به  3/1تا  6ماهی پس از مرگ می تواند از  Hp) یافتند که 8991و همکارانش ( uodinoemiS 
 گونه ماهی، فصل صید و فاکتورهای دیگر بستگی دارد.
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و یا کمی کمتر از  3اکثر ماهیان بعد از مرگ(بلافاصله بعد از صید)  Hp) بیان کرد که 5991( ssuHهمچنین 
نهایی بعد از مرگ تاثیر می  Hpمی باشد. وضعیت تغذیه ای ماهی بر سطح گلیکوژن ذخیره ای و در نتیجه بر روی  3
 گذارد.
درصد ) در بافت  1/5ت ( کمتر از بر اساس یافته های بدست آمده، بیشتر ماهیان مقدار کمی کربوهیدرا
 Hpماهیچه ای خود دارند و پس از مرگشان فقط مقدار کمی اسید لاکتیک در نتیجه گلیکولیز تولید می شود و 
گوشت ماهی افزایش می یابد که  Hpگوشت ماهی به میزان کمی کاهش می یابد. اما در طی دوره ی نگهداری ، 
زی از قبیل آمونیاک، تری متیل آمین ها و همچنین دیگر آمین های دلیل آن ممکن است تولید ترکیبات با
 بیولوژیک که توسط باکتری های عامل فساد در ماهی تولید می شوند باشد.
ساعت اول در هر سه نوع بسته بندی در  11در  Hpدر این تحقیق، با توجه به داده های بدست آمده، میزان 
مولی در هر دو فیله ماهی تیلاپیا قرمز و نیل ، به میزان کمی کاهش پیدا شرایط اتمسفر اصلاح شده ، وکیوم و مع
 کرد اما بعد از آن افزایش یافت.
ماهی ساردین نگهداری  Hp) بر روی شاخص 1991و همکارانش( ihckarraM-LEدر مطالعه ای که توسط 
 از آن افزایش می یابد. ساعت اول کاهش و پس 11نمونه ها در  Hpشده در یخ انجام داد، مشاهده کرد که 
در فیله های ماهی بسته بندی شده در شرایط خلاء در مقایسه با فیله ماهی بسته بندی شده در شرایط معمولی 
به میزان خیلی کمی کمتر بود که می تواند به دلیل حضور دی اکسید کربنی باشد که از بافت تولید می  Hpمیزان 
 دلیل ایجاد محیط بی هوازی در بسته های خلاء باشد.) و یا به 6991 ،.la te & eihsAشود(
در نمونه های بسته بندی شده در شرایط معمولی، با افزایش بار آلودگی باکتری  Hpهمچنین میزان افزایش 
 های سرمادوست در ارتباط بود. 
ها مشاهده  در هیچ کدام از فیله Hpنشان دهنده ی فساد است که در این تحقیق این میزان  3بیشتر از  Hp
 نشد.
بالا  2oCپایین و  2oCبین بسته بندی در شرایط معمولی ،  Hp) تفاوت معنی داری در میزان 1991( etihW & avliS 
 مشاهده نکردند.
گوشت ماهی  Hpگزارش کردند که تغییرات قابل ملاحظه ای در میزان  1891و همکارانش در سال  tenraB
 % دی اکسیدکربن مشاهده نکردند.19سالمون نگهداری شده با اتمسفر 
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، PAMبر روی بررسی تاثیر روش های بسته بندی  3111و همکارانش در سال  soleduokrAدر تحقیقی که 
داری  درجه سانتیگراد انجام دادند، تفاوت معنی 1هوای محیط بر روی مار ماهی نگهداری شده در دمای و  muucaV
، شاخص مناسبی برای Hpبرای هر سه نوع بسته بندی مشاهده نکردند و مشخص شد که اندازه گیری  Hpدر میزان 
 ) و 8991و همکارانش( uodinoemiSبررسی تغییرات کیفی مار ماهی به شمار نمی رود ، که این گفته با یافته های 
 ) مطابقت داشت.1991و همکارانش(ttocS
 
 پراکسید 
یون چربی یک مشکل مهم در غذاهای دریایی به ویژه غذاهای با چربی بالا است که باعث ایجاد بو و طعم اکسیداس
. هیدروپراکسید ها، محصول اولیه اکسیداسیون چربی ها و اسیدهای چرب )9002 ،.la te ،ikatsoK(نامطلوب می شود 
اکسیداسیون چربی ها، شاخص پراکسید اندازه چند غیر اشباعی هستند به همین دلیل ، برای تعیین محصولات اولیه 
). از آنجایی که پراکسیدها تغییری در ویژگی های حسی ماهی ایجاد نمی کنند و 5002 ،cc niLگیری می شود (
ترکیباتی بدون طعم و بو هستند، نمی توانند توسط مصرف کنندگان تشخیص داده شوند. اما این ترکیبات باعث 
ویه مانند آلدئید ها و کتون ها می شوند که سبب تشخیص تندشدگی اکسیداسیونی می بوجود آمدن ترکیبات ثان
 ).7002 ،truyzOشوند (
با توجه به داده های بدست آمده، میزان پراکسید در طی دوره نگهداری برای همه ی نمونه ها افزایش یافت 
که بررسی تغییرات عدد پراکسید نشان داد که در نمونه های بسته بندی شده در شرایط معمولی، تغییرات میزان 
کمتر از  PAMله های بسته بندی شده در شرایط پراکسید بیشتر از نمونه های سایر بسته بندی ها و میزان آن در فی
 PAM نمونه های بسته بندی شده به دو روش دیگر بود که این امر نشان دهنده ی این است که بسته بندی در شرایط
تا حدودی از اکسیداسیون چربی جلوگیری می کند و چون در این بسته بندی از گاز نیتروژن استفاده می شود، این 
مطابقت  1991 ،rebraF(گی اکسیداسیونی را به تاخیر می اندازد و این یافته ها با یافته های سایر محققین (گاز ، تند شد
 .دارد 
در یک کیلوگرم چربی نشان از شروع افت کیفیت فیله  2Oمیلی اکی والان  5افزایش پراکسید به بیش از 
 2Oمیلی اکی والان  11ماهی جهت مصرف انسانی  ) و حد مجاز پراکسید در فیله6991 ،.la te makaraKماهی دارد (
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). که در هر سه نوع بسته بندی میزان پراکسید پایین تر 4002 ،.la te asadoLدر یک کیلوگرم چربی عنوان شده است (
 از حد مجاز است. 
و   nagaF   تآثیر بسته بندی در خلاء بر رونده افزایشی پراکسید در مطالعه حاضر با نتایج حاصل از تحقیق
  hcilenA) در برسی تاثیر بسته بندی بر روی کیفیت ماهی ماکرل و سالمون و همچنین یافته های 1111همکارانش (
 وهمکارانش بر روی فیله ی گربه ماهی آفریقایی مطابقت داشت . 
گی در به دلیل پایین بودن میزان چربی در بافت ماهی تیلاپیا اندازه گیری پراکسید جهت تعیین میزان تاز
 ).5002 ،.la te niassoHطول دوره نگهداری شاخص مناسبی به شمار نمی رود (
 
 )NVTکل( مواد ازته فرار 
مواد ازته فرار ترکیباتی هستند که به میزان کمی در ماهی تازه یافت می شوند و با افزایش زمان نگهداری بر مقدار 
به سرعت افزایش می NVT خوراکی می شود مقدار آن افزوده می شود. هنگامی که ماهی نزدیک به عدم پذیرش
نمی تواند جهت  تخمین درجه تازگی در مراحل اولیه نگهداری به کار رود و فقط برای تخمین  NVTیابد  . مقدار 
جهت ارزیابی گونه هایی که در آنها در طی فساد ، ترکیبات باز  NVTمیزان کهنگی ماهی به کار می رود. مقدار 
تشکیل می شود به کار می رود. باز های فرار به مجموعه ای از ترکیبات  )AMT(غیر از تری متیل آمین های فرار، به 
) و ... گفته می شود که بر اثر فساد باکتریایی تولید می گردند و اغلب مقدار AMDمثل آمونیاک، دی متیل آمین(
ن فساد و ماندگاری تولیدات دریایی به کار می آنها به عنوان شاخص شیمیایی برای ارزیابی کیفی، اندازه گیری میزا
). مقدار آنها بسته به گونه ی ماهی، نوع فرآورده های تولیدی و 9002 ،.la te cniliK ;5002 ،. la te & moyinsaMرود (
لیت به فعا NVT ... متفاوت است. مواد ازته فرار در اثر تجزیه ی مولکولهای پروتئینی بوجود می آیند. افزایش مقدار
 ،izarihS ivazaRباکتری های موجود در گوشت و همچنین آنزیم های موجود در خود گوشت ماهی ارتباط دارد (
 ).7002 .H
میلی گرم نیتروژن  51در مطالعات مختلف، متفاوت است. میزان  NVT حد قابل قبول بیان شده برای شاخص
 ،llennoC ;8891 ،ssuHگرم نیتروژن در صد گرم نمونه ( میلی 11-51) و 5002 ،.la te & moyinsaMدر صد گرم نمونه (
 ) بیان شده است.5002 ،.la te  alikahS ;5991
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ساعت اول با سرعت کمی افزایش یافت اما پس از آن  11در  NVT بر اساس داده های بدست آمده، میزان
با سرعت بیشتری رو به افزایش رفت. به دلیل اینکه در روز های اولیه نگهداری در دمای یخچال، باکتری ها در فاز 
د ) قرار دارند و با سرعت کمی افزایش می یابند و پس از این مرحله به سرعت افزایش می یابنesahp egaLپایه (
). بسته بندی فیله ها و نگهداری در دمای پایین باعث طولانی تر شدن فاز اولیه رشد میکروبی 6991 ,ssuH & marG(
در پایان دوره ی NVT سرعت کمتری داشت. افزایش میزان   NVTساعت اول میزان تولید  11شد، بنابراین در 
 ). 5002 .,la te niassoHایی می باشد (نگهداری به دلیل فساد باکتریایی ناشی از رشد جمعیت باکتری
کندتر افزایش  NVTداده ها نشان می دهد که در نمونه های بسته بندی شده در اتمسفر اصلاح شده، میزان 
یافته است که دلیل آن  حضور گاز دی اکسید کربن است که تا حدی از رشد باکتری های عامل فساد جلوگیری 
 می اندازد.می کند و رشد آنها را به تاخیر 
در نمونه های بسته بندی شده در شرایط خلاء افزایش کندتری نسبت به شرایط معمولی داشت  NVTمیزان 
 که دلیل آن محیط بی هوازی داخل بسته بود که رشد باکتری های عامل فساد را به تاخیر می اندازد.
 
 ماهی   آزمون میکروبیبررسی  
فساد غذاهای دریایی هستند. مهمترین میکروارگانیسم های عامل فساد ماهی، میکروارگانیسم ها یکی از دلایل اصلی 
 .)8891 ,ssuH ;7891 ,.la te marGباکتری های گرم منفی، سرمادوست و هوازی هستند (
سودوموناس ها از باکتری های مهمی هستند که در فساد ماهی نقش دارند. شرایط بی هوازی از رشد آنها 
راین در فساد فیله های بسته بندی شده در شرایط خلاء نقشی ندارند. اما باکتری های گرم جلوگیری می کند بناب
). 5991 .P ,draaglaDبه عنوان مسئول فساد ماهی در شرایط بی هوازی شناخته شده اند ( muerohpsohP.pمنفی همچون 
ری کلستریدیوم بوتولینوم است که البته خطرناک ترین باکتری در فیله های بسته بندی شده در شرایط خلاء، باکت
 & nosbiGروز نگهداری شوند، خطر آن کاهش می یابد ( 11درجه و مدت زمان کمتر از  11اگر در دمای کمتر از 
است  3 g/ufc goLبیشترین حد قابل قبول برای تعداد باکتری های موجود در گونه های دریایی ).5991 ,sivaD
های بدست آمده در این تحقیق، تعداد کلی باکتری ها با گذشت زمان افزایش  با توجه به داده ).6891 ,FSMCI(
از  1و  5، 3، خلاء و معمولی به ترتیب در روزهای PAMیافت که تعداد آنها در تیلاپیا نیل و قرمز در سه بسته بندی 
 حد قابل قبول عبور کرد.
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ند کندتری داشت و تعداد باکتری های نسبت به دو بسته بندی دیگر، رو PAMافزایش باکتری ها در روش 
است و   PAMاین روش در پایان دوره ی نگهداری کمتر بود که نشان دهنده ی رشد کندتر باکتری ها در روش 
 دلیل آن خاصیت ضد میکروبی دی اکسیدکربن است که رشد باکتری ها را به تاخیر می اندازد.
ای دریایی تازه از طریق جلوگیری از رشد باکتری فساد را در غذاه 2OC) گزارش کرد که 1891( enniF
بستگی به حلالیت آنها  2OCهای گرم منفی، سرمادوست و هوازی جلوگیری می کند. افزایش اثرات ضد میکروبی 
رشد  egaLفاز  2OC). همچنین 6991 ,.la te eihsA ;0991 ,la te nemmatSدارد که با کاهش دما افزایش می یابد (
 ).  6991 ,spilihPرا طولانی می کند (  56باکتریایی و زمان زایش
نقش مهمی را در رشد میکروبی، فعالیت ضد میکروبی  2OC،  1391در سال  ssuHبر اساس یافته های 
 فساد ماهی را به تاخیر می اندازد. PAMانتخابی بر روی میکروارگانیسم های هوازی دارد، بنابراین بسته بندی 
باعث تاخیر در فساد محصولات دریایی تازه  2OC) گزارش کردند که 1891( sehctaMو  essiryaLنین همچ
 از طریق جلوگیری از رشد باکتری های سرمادوست، هوازی و گرم منفی می شود.
یافته های ما با یافته های سایر محققین در زمینه سایر محصولات دریایی مطابقت دارد و نشان می دهد که 
 ).2002 ,.la te moyinsaM ;4002 ,.la te lugozOباعث افزایش مدت ماندگاری مار ماهی اروپایی می شود ( 2OC
از رشد باکتریایی خانواده  2OC% 11% و 11مطالعات دیگر انجام شده نشان می دهد که غلظت 
) و 0002 ,.la te zenodrOماهی هیک () ، در استیک 8991 ,.la te zevlaG-zepoLانتروباکتریاسه در فیله های ماهی سول (
 درجه سانتیگراد جلوگیری می کند. 1) در دمای 0002 ,.la te zoH aL-eDاستیک سالمون (
 بررسی تغییرات ارزیابی حسی 
ارزیابی حسی به عنوان یکی از روش های سنجش میزان کیفیت ماهیان در طول دوره ی نگهداری به حساب می آید 
 & gruobuA ،)9991(la te & amelumaN، )7991(la te & acaMکه در مطالعات بسیاری از محققین از جمله 
شی جهت تعیین میزان کیفیت ماهی استفاده آمده است و از آن به عنوان رو )7002(la te & cniliKو   )2002(onailgu
بودند که با گذشت زمان نگهداری  5شده است. در این آزمایش فیله های ماهی تیلاپیا تازه در فاز صفر دارای امتیاز 
تا پایان روز دهم به تدریج از کیفیت آنها کاسته شد. که این میزان کاهش کیفیت در ویژگی های حسی، در فیله 
                                                
 emit noitareneG - 56
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به طوری که در فیله های بسته بندی  کمتر از شرایط بسته بندی تحت خلاء بود. PAMی شده در شرایط های بسته بند
در ماهی تیلاپیا نیل تا روز پنجم نگهداری، فیله های بسته بندی شده در شرایط خلاء تا روز  PAMشده در شرایط 
 م نگهداری قابل مصرف بودند.چهارم نگهداری و فیله های بسته بندی شده در شرایط معمولی تا روز سو
 
 نتیجه گیری نهایی 
با توجه به داده های بدست آمده در این تحقیق به ویژه ارزیابی حسی، مدت ماندگاری فیله های بسته بندی شده در 
روز مشاهده شد ، بنابراین می  1و 5،1، شرایط تحت خلاء و شرایط معمولی در دمای یخچال به ترتیب  PAMشرایط 
توان نتیجه گرفت که بسته بندی فیله ماهی تیلاپیا به روش بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده باعث افزایش مدت 
به دلیل طولانی  معمولی می شود و ماندگاری و حفظ بهتر کیفیت محصول نسبت به بسته بندی در خلاء و شرایط
. با استفاده از این روش بسته بندی، شدن مدت ماندگاری و تاخیر در فساد باعث کاهش ضرر اقتصادی می شود
 .محصول با کیفیت بالاتر را می توان عرضه کردامکان ارسال ماهی به مناطق دورتر فراهم می شود و 
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 سوم:فصل 
 
ارزیابی تازگی گوشت ماهی تیلاپیا نگهداری شده در یخ و دمای یخچال به روش اندازه گیری شاخص های کیفیت 
 ) MIQ(   
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 و تیمارها: تهیه نمونه ماهی 
 
قطعه قرمز )در نظر گرفته شد  111قطعه سیاه و  111قطعه ماهی ( 111 فصل تعدادبرای عملیات اجرایی تیمارهای این 
که بلافاصله پس از صید از استخرهای پرورشی شستشو ، اندازه گیری تغییرات وزنی ، درجه حرارت محیط ، آب 
یمار ت) 1-1(جدول استخر های پرورشی، بدن ماهی  ، راندمان گیری از اعضاء مختلف ماهی و با توجه به دو گروه 
 یخ) بشرح ذیل : -ماهی  1به  1ماهی کامل یخ پوشی شده (به نسبت 
 
 : تیمارهای مورد بررسی1-1
 شرح تیمارها شماره
 اندازه گیری تازه گی تیلاپیا قرمز شکم خالی  1
 اندازه گیری تازه گی تیلاپیا قرمز شکم پر 1
 اندازه گیری تازه گی تیلاپیا سیاه شکم خالی 1
 گیری تازه گی تیلاپیا سیاه شکم پراندازه  1
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قطعه در نظر گرفته شد ، تیمارهای یخ پوشی شده در  111قطعه ماهی و در مجموع  51برای هر تیمار یخ پوشی شده 
روز انجام گردید  11دمای محیط گهداری گردیده و نمونه برداری برای اندازه گیری تازه گی  از فاز صفر لغایت 
و همزمان آنالیزهای  MIQاستفاده از جداول بای شده .برای اندازه گیری تازه گی در تیمارهای ماهی کامل یخ پوش
 معرف فساد ماهی نیز انجام شد.شیمیایی 
 
 روش های آنالیز شمیائی: 
 
 ) .  1311(   همکاراناندازه گیری ارزش غذایی : پروانه  و
 )   . 1311(     همکاران: پروانه  و HPاندازه گیری 
 ) . 1311(     همکارانو : پروانه NVTاندازه گیری ازت آزاد  
 ) .  1311(   همکاراناندازه گیری پراکسید :  پروانه  و
 ) . 9311(  1315شمارش باکتریهای هوازی : استاندارد شماره 
 ) . 3811(  66111شمارش باکتریهای کلی فرم : استاندارد شماره 
 ) .  8611(  9161شمارش باکتریهای سرما دوست : استاندارد شماره 
 ) . 3811(  3911باکتریهای بیهوازی : استاندارد شماره  شمارش
 
  
 نتایج 
 
 ارزش غذایی ماهی تیلاپیا و مقایسه آن با سایر ماهیان پرورشی 
 
نتایج درصد چربی ، پروتئین، خاکست و رطوبت بین دو گونه ماهی تیلاپیا ، کپور ماهیان و ماهی قزل  : 1-1جدول 
 آلا
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 )از وزن کل ماهیبررسی مقایسه ای اندامهای مختلف ماهی تیلاپیا در دو گونه قرمز و سیاه (درصد :1-1جدول 
نوع 
 ماهی
 وزن ماهی
 (گرم)
امعاء و  باله ها دم
 احشا
ستون 
 فقرات
 فیله سر پوست
تیلاپیا 
 قرمز
 31/1 31/63 1/98 11/81 1/18 1/11 1/98 116/85±111
تیلاپیا 
 سیاه
 11/3 61/3 1/6 11/1 6/1 5 1/9 191/1±111
 
    tset – Tآنالیز مقایسه میانگین اندامهای مختلف ماهی تیلاپیا با استفاده از : 1-1جدول 
 اندام ( گرم ) F درجه آزادی N eulav -P gis
 وزن ماهی 1/61 1 1 1/111 معنی دار
 ماهی پروتئین ( درصد ) چربی ( درصد ) درصد )رطوبت (  خاکستر ( درصد )
 
 1/8±1/11
 
 تیلاپیا قرمز 11/1±1/11 1/11±1/31 13/1±1/11
 1/6±1/11
 
 تیلاپیا سیاه 81/8±1/11 1/31±1/31 33/11±1/11
 کپور نقره ای 61/1±1/51 1/5±1/61 33/9±1/61 1/1±1/11
 کپور هندی 11/1±1/11 1/1±1/11 53/5±1/11 1/1±1/11
 ماهی قزل آلا 51±1/11 1/1±1/11 33/8±1/81 1±1/51
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 2.0
 1.0
 2.0
 1.0
0
50.0
1.0
51.0
2.0
52.0
 ۴تیمار  ۳تیمار  ۲تیمار  ۱تیمار 
ا 
دم
( 
د 
را
گ
تی
ان
س
ه 
ج
در
 )
 تیمارها
 میانگین دمای داخل بدن ماهی
 دمای داخل بدن ماهی
 دم 1/91 1 1 1/111 معنی دار
 باله ها 1 1 1 1/86 ار ندمعنی 
 امعاء و احشا 1/11 1 1 1/111 معنی دار
 ستون فقرات 1/99 1 1 1/111 معنی دار
 پوست 1/11 1 1 1/111 معنی دار
 سر 9/15 1 1 1/111 معنی دار
 فیله 1 1 1 1/111 معنی دار
 
 دمای داخل بدن ماهی شکم پر وشکم خالی:
 
میانگین تغییرات مقایسه ای دمای بدن ماهی شکم پر و شکم خالی یخ پوشی شده در طول مدت  1-1نمودار 
 نگهداری 
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p
H
 
 زمان
    مقایسه میانگین تغییرات  Hp
 ۱تیمار 
 ۲تیمار 
  ۳تیمار 
 ۴تیمار 
درجه سلسیوس طی  1/1 – 1/1، درجه حرارت در داخل بدن ماهی در رنج ثابتی ، بین 1-1با توجه به نتایج نمودار 
کیلوگرم و در دمای خنک تر  1/5)  روزانه  11 º Cدوره یخ پوشی حفظ گردید  نمونه برداری در فصل گرم ( دمای 
 کیلو گرم  ذوب یخ اتفاق افتاده ، که با افزودن روزانه یخ به مخازن بسته بندی جبران گردید . 1) و  31 º C(   
 
 
 
 
 
  
 
 در ماهی شکم پرو شکم خالی: Hpتغییرات  
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0
2
4
6
8
01
21
41
 ۸۴پس از  فاز صفر
 ساعت
 ۶۹پس از 
 ساعت
 ۰۲۱پس از 
 ساعت
 ۴۴۱پس از 
 ساعت
 ۲۹۱پس از 
 ساعت
 ۶۱۲پس از 
 ساعت
ol
 g
fc
u
g/
 r
 زمان
 بررسی مقایسه ای شمارش کلی باکتریها 
 قرمز شکم خالی
 قرمز شکم پر
 سیاه شکم خالی
 سیاه شکم پر
 
 
 در تیمارهای مختلف HP تغییرات : 1-1نمودار
 
 پس از آنالیز واریانس یکطرفه  در تیمارهای مختلف  Hp. مجموع تغییرات  :5-1جدول 
 
در گوشت ماهی تیلاپیا قرمز و  HPنشان داد میانگین  1-1ونمودار  5-1،  1-1با توجه به نتایج حاصله در جداول 
ساعت  دارای  611پس از 5/31± 1/68و  5/81± 1/58سیاه شکم پرپس از مرگ و یخ پوشی شده به ترتیب به
دهنده شدت تغییرات آنزیمی و میکروبی در تیمارهای کاهش بیشتری نسبت به تیمارهای شکم خالی بوده و نشان 
شکم پر نسبت به تیمارهای  شکم خالی بوده وآنالیز آماری داده ها هم نشان داد میانگین نتایج در طول زمان بین 
 )  . <P 1/51تیمارهای شکم پر و شکم خالی معنی دار بوده است  ( 
 
 
 giS F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات
 111 115/111 1/115. 9 1/691 1تیمار 
 111 11/115 1/151 9 1/361 1تیمار 
 111 111/113 1/111 9 1/893 1تیمار 
 111 911/311 1/916 9 95/356 1تیمار 
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 ۸۴پس از  فاز صفر
 ساعت
 ۶۹پس از 
 ساعت
 ۰۲۱پس از 
 ساعت
 ۴۴۱پس از 
 ساعت
 ۲۹۱پس از 
 ساعت
 ۶۱۲پس از 
 ساعت
ol
 g
fc
u
g/
 r
 بررسی مقایسه ای شمارش کلی فرم در تیمارها 
 قرمز شکم خالی
 قرمز شکم پر
 سیاه شکم خالی
 سیاه شکم پر
 
 ) در تیمارهای مختلف rg / ufc gol:مقایسه ای شمارش میکروبی (   1-1نمودار 
 
 
، از نظر تغییرات شمارش کلی باکتریها ، در تیمارهای ماهی شکم خالی یخ پوشی شده  1-1با توجه به نتایج نمودار 
ساعت در شرایط خوب و از نظر شمارش در محدوده استاندارد حفظ گردیده ، ولی در تیمارهای ماهی  611تا پایان
 ساعت از محدوده استاندارد خارج شده است .  191شکم پر پس از 
 
 
 
 
 
 مختلفی مقایسه ای شمارش کلی فرم در تیمارهای بررس :1-1نمودار 
 
  
 611از نظر شمارش کلی فرم ، تیمارهای شکم خالی در شرایط یخ پوشی شده تاپایان  1-1با توجه به نتایج نمودار 
ساعت از حد استاندار خارج گردیده  111ساعت در محدوده استاندارد بوده و لی در نمونه های شکم پر ، پس از 
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‌زمان‌
‌اندازه‌گیري‌ازت‌آزاد
 ۱تیمار 
 ۲تیمار 
  ۳تیمار 
 ۴تیمار 
الیز واریانس یکطرفه نمونه ها در تیمارهای شکم پر و شکم خالی نیز نشان داد افزایش تعداد کلی فرم در است و آن
 . 50.0<Pطول زمان معنی دار میباشد 
 
 
 گرم ) پس از آنالیز واریانس یکطرفه  در تیمارهای مختلف 111میلی گرم /  NVTتغییرات  :6-1جدول 
 
 
 
 در تیمارهای مختلف  NVTمقایسه ای اندازه گیری اندازه گیری  :5-1نمودار 
در رابطه با اندازه گیری ازت فرار که به عنوان شاخص کیفیت در ماهیان آب شیرین  5-1با توجه به نتایج نمودار 
مورد ارزیابی بوده ، تغییرات در راستای فعالیت های آنزیمی و میکروبی پیش رفته ، بطوریکه  در تیمارهای شکم پر 
 giS F میانگین مربعات آزادیدرجه  مجموع مربعات منبع تغییرات
 111 51/891 81/155 8 811/911 1تیمار 
 111 911/135 15/313 8 311/139 1تیمار 
 111 961/698 91/111 8 551/111 1تیمار 
 111 931/196 18/118 8 156/191 1تیمار 
 حد پذیرش
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اندازه گیری شده از حد استاندارد خارج شده است و در تیمارهای شکم خالی تا پایان ساعت به بعد ، مقادیر  191از 
دوره نگهداری در شرایط یخ پوشی شده در محدوده استاندارد حفظ گردیده ، ضمن اینکه آنالیز آماری داده ها با 
 . 50.0<Pاست .  مقایسه میانگینها نشان داد در طول زمان افزایش ازت فرار در تیمارها معنی دار بوده
 
 :  تاز گی ماهیمیزان بررسی  
) انجام گرفته ، اساس این   xednI ytilauQ dohteM(  MIQدر این تحقیق بررسی تازه گی ماهی با استفاده از جداول 
روش امتیاز دهی به کلیه اندامها در حال تغییر ( مثبت و منفی )از طریق حسی بوده و در نهایت تبدیل پارامترهای 
کیفی به پارامترهای کمی و آنالیز آماری داده ها استوار است ، در جداول استفاده شده در این تحقیق نوسانات 
و از 11تا  3، متوسط از  3تا  1، خوب از   1ه و به ترتیب برای کیفیت عالی امتیاز از صفر تا بود 11امتیازها از صفر تا 
 به بالا غیرقابل قبول ارزیابی میگردد . 11
   . آنالیز واریانس یکطرفه  میانگین تازگی ماهی :3-1جدول 
 آنالیز آماری 1تیمار  1تیمار  1تیمار   1تیمار 
 erauqs K 91 91 91 91
 انحراف معیار 9 9 9 9
  giS  gis gis gis gis
 
 
612 291 861 441 021 69 27 84 42 0
71 51 9 9 6 3 2 1 0 0  ۱تیمار 
12 71 01 01 01 7 4 3 1 0   ۲تیمار
71 41 9 8 8 5 3 1 0 0  ۳تیمار 
12 61 01 9 9 6 4 2 1 0  ۴تیمار 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
01
11
21
31
41
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61
71
81
91
02
12
22
32
از
تی
ام
 
 زمان
 میانگین تغییرات تازگی ماهی تیلاپیا 
 ۱تیمار 
   ۲تیمار
 ۳تیمار 
 ۴تیمار 
 حد پذیرش
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 ی مختلفبررسی مقایسه ای اندازه گیری شاخص های تازگی در  تیمار : 6-1نمودار
 
اندازه گیری تازگی در ماهی تیلاپیا ( قرمز و سیاه ) با  ، آنالیز آماری 6-1و نمودار  3-1با توجه به نتایج  جدول 
 مقایسه جداگانه ، گروهی، در بین و داخل تیمارها مشخص گردید :  
( تیلاپیا قرمز شکم خالی حداکثر مدت نگهداری در شرایط یخ پوشی و حفظ میانگین دما ی  1در تیمار  
 بدن ماهی در    
 ساعت در شرایط خوب ، تا   111ساعت در شرایط عالی ، تا  69 - 13ازدرجه سانتیگراد پس  1/ 1  ±1/ 31رنج 
ساعت در حد پذیرش ارزیابی گردیده و تجزیه و تحلیل آماری داخل گروهی نیز معنی دار بوده است  191-861
 . <P 1/51
بدن  ( تیلاپیا قرمز شکم پر حداکثر مدت نگهداری در شرایط یخ پوشی و حفظ میانگین دما ی 1در تیمار  
 ماهی در رنج
ساعت در شرایط خوب و پس از  69ساعت در شرایط عالی ، پس از  81درجه سانتیگراد پس از  1/ 1  ±1/ 1 
ساعت در حد پذیرش ارزیابی گردیده و تجزیه و تحلیل آماری داخل گروهی نیز معنی دار بوده  861 - 111
 . <P 1/51است  
 . خالی و شکم پر سیاه هم همانند گونه قرمز بوده استشرایط اندازه گیری در گونه تیلاپیا شکم  
 
 
 
 بحث و نتیجه گیری  
   
 11در تحقیق حاضر تغییرات در اندامهای مختاف ماهی یخ پوشی شده روند نرمالی را طی کرده   از فاز صفر تا 
در ماهی شکم خالی  و 81ساعت برای هیچ اندامی امتیاز منفی کسب نگردید و اولین تاثیر در ماهی شکم پر پس از 
ساعت با نرمی بافت و بتدریج در تیمارهای شکم پر با بوی اندامهای داخلی ( امعاء و احشا ) و چشم ،  13پس از 
روز مشاهده  11بوی برانش ، رنگ گوشت ، پوست ، مخاط ، شکل قرنیه و مردمک چشم و رتگ خون پس از 
با تحقیقی که در رابطه با اندازه گیری تازه گی ماهی  6111ر سال و همکاران د rellaGگردید ، این تغییرات با نتایج 
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) انجام داد ه اند مطابقت داشته ، و اولین تغییرات در ماهی سالمون پس 0 cº(دمای   gnillihc repuSسالمون در شرایط 
روز نگهداری به همراه یخ صورت گرفته ، ضمن اینکه تاثیراتی نیز در کاهش ارزش غذایی ، مخصوصا میزان  1از 
 پروتئین و اسیدهای چرب صورت گرفته است. 
و  0 cºدر شرایط یخ پوشی با دمای  ekaHیزان تازگی ماهی ، برای اندازه گیری م 1111و همکاران در سال    saxlaB
افزایش  3روز به  6ساعت شروع شده و پس از  81روز ، گزارش نمودند که تغییرات پس از  61نگهداری به مدت 
 یافته که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد . 
 repuSسالمون در شرایط دمای یخ پوشی و مقایسه ای برای مدت ماندگاری ماهی  6111و همکاران در سال  rellaG
روز در  9درجه سلسیوس به مدت  -1انجام دادند و گزارش نمودند که کیفیت ماهی در دمای بالاتر از  gnillihc
ساعت  81شرایط خوب حفظ گردیده در صورتیکه در ماهی یخ پوشی شده میزان حلالیت پروتئین ماهی پس از 
 افزایش یافته است.
درجه سانتیگراد )   61در این تحقیق جمود نعشی در ماهی تیلاپیا نگهداری شده در دمای محیط( :جمود نعشی 
ساعت پس از مرگ آغاز  1ساعت ادامه داشته ولی در ماهی یخ پوشی شده  6مرگ شروع  و  ساعت پس 1
کامل در ماهی ساعت ادامه داشته است هر چند سفت شدن لاشه ماهی یکسان نبوده ، بطوریکه جمود  11شده و 
از  6111و همکاران در سال   nomiSساعت اتفاق افتاده است ، در همین رابطه آقای  9یخ پوشی شده پس از 
باکشتن ماهی    sucitoliNانستیتو شیلاتی کشور دانمارک تحقیقاتی در زمینه جمود نعشی در ماهی تیلاپیا گونه  
   5درجه سانتیگرادو  51هداری در دو دمای  مختلف ( خونگیری سریع و معمولی ، نگ پس از صید به دو روش
درجه سانتیگراد ) انجام داده و گزارش نمودند در ماهی کشته شده به روش معمولی و نگهداری شده در دمای 
درصد ، و  13/8ساعت  1/5دقیقه پس از صید شروع شده و پس از  11درجه سانتیگراد  از  5محیط و در دمای 
 ساعت زمان نیاز میباشد . 11و در شرایط یخ پوشی شده به بیشتر از  11 ºcر دمای محیطبرای جمود کامل د
صورت گرفته و گزارش شده در ماهی تیلاپیا که  5691در سال  ragaMو  rawaP  تحقیقات مشابه ای توسط 
ساعت کامل گردیده  3/11ساعت بعد از مرگ شروع شده و پس از  1بدون استرس صید شده بود جمود نعشی 
ساعت صورت گرفته و همچنین در ماهی کپور هندی آب  11/11و برگشت عضلات به شرایط اولیه پس از 
ساعت پس از صید شروع شده و  5/11درجه سانتیگراد ،   1شده در یخ با دمای شیرین جمود نعشی نگهداری 
 ساعت صورت میگیرد .  65ساعت کامل میشود و بازگشت عضلات به حالت اولیه پس از  11پس از 
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و همکاران در انستیتوی ملی تحقیقات آبزیان از کشور نیجریه در   haisoJتحقیقات انجام گرفته توسط 
 5ساعت پس از مرگ شروع شده و پس از  1/  11گربه ماهی یخ پوشی شده ، جمود نعشی  ، در 1111سال
ساعت ادامه پیدا میکند ( فرایند در شکل آورده  1/ 11درصد بدن ماهی را فرا گرفته و این فرآیند  83ساعت 
 شده است) .  
 
برای فرآوری صنعتی در دو دمای تحقیقی در ارزیابی کیفیت ماهی تیلاپیا  1111و همکاران در سال    nommiS
 1محیط و سرد (یخ پوشی) انجام دادند و گزارش نمودند که جمود نعشی در ماهی یخ پوشی شده زودتر (
 111ساعت پس از مرگ) اتفاق افتاده و به مدت زمان بیشتری ادامه مییابد ، در صورتیکه در در دماح معمولی 
اهی نیز به پایان میرسد.  علت شروع سریعتر جمود نعشی کمک دقیقه پس از مرگ ماهی شروع و در زمان کوت
 کردن یخ پوشی به سفتر کردن بافت ماهی ذکر کرده اند ، که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد . 
 
 در گوشت ماهی :  HPتغییرات  
در ماهی شکم پر و شکم خالی در ابتدا با شدت بیشتری به سمت کاهش پیش رفته و  Hpدر این تحقیق تغییرات 
روز از شدت تغییرات کاسته شده و در اواخر دوره ماندگاری در خط مستقیم ( بدون افزایش و یا  1پس از 
ییرات دارای تغ  Hpکاهشی ) با ثبات تر بوده است . در مقایسه ، ماهیان شکم خالی یخ پوشی شده از نظر 
 کمتری نسبت به ماهیان شکم پر برخوردار میباشد .
 
را در ماهیان مختلف مورد بررسی قرار داده و عنوان نمودند که بطور  Hpتغییرات  8991و 5991در سال  ssuH
میباشد و در طول مدت نگهداری و  3بوده و پس از صیید کمی پائینتر از  3/ 11در عضله ماهی تاز ه  Hpمیانگین 
میرسدگوشت ماهی  3/51میرسد و سپس دوباره افزایش یافته و وقتی که به  6روز اول روند کاهشی و به  1در 
 از تغییرات اورگانو لپتیک غیر قابل پذیرش میباشد (فرآیند در شکل آورده شده است). 
 
   NVTتغییرات ازت آزاد کل  
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گرم در گوشت ماهی شروع و  111ی گرم / میل 11/55در این تحقیق مقادیر اندازه گیری شده در روز اول از 
گرم افزایش  111میلی گرم /  81/1و  81/51ساعت در تیمارهای شکم خالی و شکم پر بترتیب به  81پس از 
) بوده  81/1 rg001/gm(    روز بیشترین تغییرات ازت آزاد فرار مربوط یه تیمارها ی شکم پر 11یافته و پس از 
 است . 
 
تحقیقی در زمینه اندازه گیری ازت آزاد در گونه های ماهیان پرورشی و دریایی یخ پوشی  8991در سال  ssuH
 001/gm شده را مورد بررسی قرار داده و به عنوان مثال در ماهی تیلاپیا ، مقادیر اندازه گیری شده در روز اول از 
 زه افزایش یافته بودروز به خارج از رنج استاندارد ماهی تا 11و پس از   9/8  rg
تحقیقی در زمینه اندازه گیری ازت آزاد فرار بمنظور  1111در سال   haisoJ)  و همچنین 11   rg001/gm( 
 /gmدر روز اول از  NVTمشخص کردن تازگی گربه ماهی  یخ پوشی شده انجام داده و گزارش نمود که مقدار 
افزایش یافته و از حد استاندارد خارج شده است  51/ 11rg001/ gmروز به  11شروع شده و پس از   3/11 rg 001
 ( فرآیند آن در نمودار آورده شده است). که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد .
 
 تغییرات میکروبی در طول مدت یخ پوشی  
ای ماهی نتایج این تحقیق نشان داد که تغییرات در شمارش کلی برای کلیه تیمارها افزایشی بوده و در تیماره
ساعت در شرایط خوب و از نظر شمارش در محدوده استاندارد حفظ  611شکم خالی یخ پوشی شده تا پایان
ساعت از محدوده استاندارد خارج شده است .در  191گردیده ، ولی در تیمارهای ماهی شکم پر پس از 
و در تیمارهای شکم  1× 111rg/UFCشروع و در پایان دوره به  1× 11 1تیمارهای شکم خالی تعداد شمارش  از 
  111. شمارش کلی فرمی در ماهی شکم خالی از    افزایش یافته است  rg / UFC     1×   111به        1×    111پر از 
 افزایش یافته است .  6×  11  1    rg/UFCکلنی  به   1×  111و در ماهی شکم پر از  6×  11  1کلنی  به   1×
در رابطه با فساد در اثر فعالیت باکتریهای هوازی و باکتریهای  1111در سال  eihsAتحقیق مشابه ای که آقای 
 3در محدوده    cº0) انجام داده و نتیجه گرفت بهترین مدت ماندگاری ماهی در دمای  OSSایجاد کننده فساد (   
روز به بعد نمونه ها غیر قابل مصرف اعلام شده  9ه و از روز بوده و فساد شیمیایی از روز هفتم به بعد افزایش یافت
 است.
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تحقیق در رابطه میزان پیشرفت فساد در مدت نگهداری ماهیان پرورشی در شرایط  1111در سال  eihsAآقای 
 ufc goL      1/1×  111  یخ پوشی شده انجام داد و نتیجه گرفت افزایش شمارش تعداد کل باکتریهای هوازی از
روز  افزایش یافته  و همچنین در این تحقیق در شمارش تعداد کلی  11پس از  1/6×  611در روز اول به   rg /
 .فرم نیز افزایش داشته ، که نسبت مستقیمی با افزایش ازت آزاد فرار در نمونه ماهی داشته است 
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 چهامفصل 
 
 ماهی تیلاپیابررسی بازار پسندی 
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 بخش اول: کلیات
 
شود که پایه و اساس های مختلفی استفاده میهای آنان از آزمونکنندگان و انتظار  های مصرفبرای آگاهی از نیاز
 emoH(TUH و)tset noitacoL lartneC( TLCها عبارتند از : ). این آزمون) 7002,raglieM های حسی استها آزمونآن
های خوراکی توسط مصرف پسندی یا بازاریابی فرآوردهکه اغلب  برای بازار  TL )tset yrotarobaL( و)tset esU
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) با فراهم آوردن یک محیط مناسب با TLC).  آزمون (3111و همکاران،  ellortuoBشوند (کنندگان استفاده می
ها ، مراکز خرید و غیره) که تعداد زیادی ازمصرف ها،سازمانهشرایط استاندارد(مکان های عمومی مثل دانشگا
)به دلیل دارابودن مزایایی شامل؛ کنترل شرایط TLCکنندگان در آن مکان تجمع یافته اند انجام می گیرد. آزمون(
بالاتر  ی پایین و مقرون به صرفه بودن، سهولت در پیاده سازی، درصدتر، هزینهی کمبرای ارزیابی محصول، نمونه
های  بازگشت شده  و آزمودن چند محصول به صورت همزمان به طور گسترده ای در تحقیقات حسی به پرسشنامه
با تمرکز بر داده های حاصل از ترجیح  یک  TLCاندازه گیری بازارپسندی به روش  ).) 7002,raglieM کار میرود
و  yveL؛ 5111، ellortuoBب رتبه بندی  شده اند انجام میگیرد(نمونه بر نمونه دیگر که  از مقیاس بسیار بد تا بسیار خو
های بازار های شیلاتی در بسیاری از  پژوهشهای حسی برای بازارپسندی  فرآوردهاز آزمون . )3111، retsoK
) اشاره کرد که پذیرش 1111)و همکاران، ritodsnievSتوان به تحقیقات استفاده شده است که از آن جمله می
رف کنندگان را از ماهی کاد پرورشی که به صورت معمولی صید شده بود و ماهیانی که قبل از صید درمعرض مص
مورد بررسی قرار دادند. اختلاف بین دو تیمار توسط مصرف  TUHو  TLCاسترس قرارگرفته بودند به روش 
د که انتخاب روش پخت به وسیله چنین نبود. نتایج نشان دا TUHکاملا واضح بود درحالیکه در  TLCکنندگان در 
وهمکاران،  olkivahSبر ارزیابی بازارپسندی ماهی کاد تاثیرگذار است.همچنین  TUHمصرف کنندگان در آزمون 
) sneriV suihcalloPدرصد از  پودر پروتئین ماهی پولاک ( 1و  5، 3، 9) خصوصیات کیفی اسنک غنی شده با 1111(
درصد پروتئین را توسط کودکان بین  3ها آزمون پذیرش اسنک غنی شده با یماررا بررسی کردند و از بین این ت
نتیجه هردو گروه اسنک ماهی مورد آزمایش قرار دادند. در TLCی (ایران و ایسلند)به روش ساله در دو جامعه 6-61
ها علاقه مندی خودرا را دوست داشتند ولی کودکان ایرانی تمایل بیشتری برای مصرف آن داشتند و اکثر والدین آن
تا به حال برای  TLCبرای خرید این نوع اسنک درصورت عرضه به بازار ابراز داشتند. آزمون بازار پسندی به روش 
تواند سرآغازی این تحقیق میهای ماهیان و فراورده های شیلاتی در کشور انجام نشده است وهیچ یک از گونه
ر پسندی ماهی و فرآورده های  شیلاتی باشد. هدف از انجام این مطالعه، بررسی برای استفاده از این آزمون برای بازا
سه توسط تعدادی از مصرف کنندگان در در  TLCی تیلاپیای پرورشی به وسیله آزمون ی هردو گونهپذیرش فیله
 مازندران بعنوان استانهای پر مصرف ماهیان پرورشی بود.و ، گیلاناستان، تهران
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 اهداف:
 اهداف مورد نظر در این پروژه تحقیقاتی عبارت بودند از: 
 
 ارزیابی حسی و مشتری پسندی ماهیان تیلاپیای پرورش داده شده در بافق یزد .1
ماهیان تیلاپیای پرورش داده شده در  )چربی ، خاکستر ،رطوبت ،پروتئین ( اندازه گیری ترکیبات تقریبی .1
 بافق یزد
 ماهیان تیلاپیای پرورش داده شده در بافق یزد قابلیت فیله شدنبررسی  .1
 
 مواد و روشها :بخش دوم 
 
 تهیه ماهی  
به طور  گرم ، 111± 15عدد تیلاپیاقرمز با وزن متوسط  111عدد تیلاپیا نیل و  111تعداد  1911و  1911 سالدر 
استخرهای ایستگاه تحقیقاتی ماهیان آب شور واقع در بافق یزد صید گردید و پس از تخلیه امعا و احشا،  از تصادفی
قرار داده شد و به مرکز ملی تحقیقات فراوری آبزیان منتقل )WSC( (پودر یخ وماهی) در مخازن عایق   1: 1به نسبت  
 انجام گرفت:عملیات زیر به ترتیب بر روی ماهیان  در این مرکز ، گردید.
 محاسبه وزن بدن ماهیان براساس گرم  -
 تهیه فیله با روش دستی -
 گرم بود.  111 ±5وزن شدند. میانگین وزن فیله ها  فیله ها با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت یک صدم گرم -
در دمای )rezeerf laripS( با دستگاه انجماد مارپیچی FIQ ها پس از شستشوی کامل با آب آشامیدنی با روش فیله -
انتقال شده به سردخانه  منجمددقیقه منجمد و سپس بسته بندی گردید. فیله های  51درجه سانتی گراد به مدت  -11
 روز برای انجام آزمون نگهداری شد.11حداکثر به مدت   -81و در دمای 
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  ارزیابی حسی (ارگانولپتیک) 
آزمایشات ارگانولپتیک، مجموعه ای از عواملی هستند که به وسیله اعضای حسی انسان قابل تشخیص می باشند. 
اگرچه این احساس ها به طور کامل قابل اندازه گیری نمی باشند و با توجه به تلاش محققین برای استفاده از دستگاه 
است. برای انجام تست های حسی مربوط به رنگ، بو، ها، اما هنوز انجام این آزمایشات به وسیله انسان ضروری 
نمونه ها بعد از انجماد . )4991 ,yessirroM dna niL(استفاده گردید 1-1شکل ظاهری بافت و طعم از جدول شماره 
پخته شدند .  ،درجه سانتی گراد 151(ساخت کشور ایتالیا) و در دمای  sadiV) با مارک retsaoTزدایی در دستگاه (
در اختیار گروه ارزیاب قرار داده شد. آزمون حسی با استفاده از یک گروه  ،گرم نمونه برای هر نفر 11میزان 
طعم و مزه و  ،بو ،نفر انجام گردید. این افراد نظرات خود را پس از ارزیابی رنگ 8ارزیاب آموزش دیده متشکل از 
درجه  5بل تهیه شده بود منتقل کردند. آزمون بر اساس مقیاس هدونیک بافت هر تیمار روی پرسشنامه هایی که از ق
 ای انجام شد. 
 
 )4991 ,yessirroM dna niL(امتیازات ارزیاب حسی  -1-1جدول 
 )erutxeT(بافت  rodO( )بو roloC(  )رنگ امتیازات
طعم و مزه 
 rovalF((
 5
همگن (بسیار 
 خوب)
 بسیار خوب
محکم و لطیف (بسیار 
 خوب)
 بسیار خوب
 خوب خوب خوب همگن، (خوب) 1
 1
رنگ ناهمگن 
 (قابل قبول)
 قابل قبول
تا حدی نرم یا سفت. 
 لطیف (قابل قبول)
 قابل قبول
 1
رنگ ناهمگن 
 (ضعیف)
بوی نامطبوع 
 (ضعیف)
نرم یا سفت، الیافی و 
 رشته مانند (ضعیف)
طعم نامناسب 
 (ضعیف)
 1
بسیار ناهمگن 
 (بسیار ضعیف)
نامطبوع بوی 
(بسیار 
 ضعیف)
بسیار نرم یا بسیار 
سخت، الیافی (بسیار 
 ضعیف)
طعم نامناسب 
 (بسیار ضعیف)
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 مشتری پسندی آزمون پذیرش 
 آماده سازی نمونه 
درجه) قرار داده شدند. سپس قسمت  5-1در دمای یخچال(های منجمد به منظور  انجمادزدایی، در طول شب فیله 
برای انجام آزمون پذیرش مصرف کنندگان جدا شده وشستشو شدند. ) 1( شکل ) NIOLها(بالایی خط جانبی فیله
نیل  وهای قرمزدقیق سرخ شدند. برای انجام آزمون هر کدام از فیله 5به مدت  181±1نمونه ها در روغن آفتابگردان 
ه وارزیابها پس از در بشقاب پلاستیکی سفید رنگ مجزا که با یک کد سه رقمی نشانه گذاری شده قرار گرفت
خیلی خوب) در =9و خیلی بد=1(9تا 1ی  آنها به صورت عدد ازمزهودر مورد طعمخوردن نمونه ها نظر خودرا
  پرسشنامه ثبت کردند.
 
 
  )noiL(: بخش فوقانی فیله تیلاپیا1-1شکل 
 
  تهیه پرسشنامه 
). پرسشنامه شامل دوبخش بود.بخش اول برای )7002, draglieM طراحی شد  TLCپرسشنامه ها براساس روش  
  خواهشمند است پس از خوردن نمونه"ارزیابی طعم و مزه نمونه ها تهیه شد. ارائه این جدول به ارزیابها با عبارت 
بخش دیگر پرسشنامه  بود. "ها در یکی از مربع های جدول زیر ثبت کنید ی آن نظر خود را در مورد طعم و مزه
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ردی (سن،جنس وتحصیلات) ، نوع آبزیانی که  مصرف میکنند و ترجیح نوع فرآورده آبزی  شامل مشخصات ف
 مصرف کنندگان بود که برای دستیابی به این اطلاعات سوالاتی بشرح زیر طرح شده بود:
 دهید کدام نمونه (فیله تیلاپیای نیل یا قرمز) را مصرف کنید؟ ترجیح می -
 شود تمایل به خرید و مصرف آن دارید ؟ها دربازار عرضه آگر این فرآورده -
      کنید؟ی این ماهی کدام یک از گونه (براساس رنگ فیله) را انتخاب میدر صورت عرضه -
خالی تازه،ماهی  پر تازه،ماهی شکم شکل(های) شامل: ماهی شکمکدامبازاربهتیلاپیا ی عرضهدر صورت -
ی بدون پوست  ی با پوست منجمد،فیله ی با پوست تازه،فیله خالی منجمد،فیله پر منجمد،ماهی شکم شکم
ی بدون پوست و استخوان  ی بدون پوست و استخوان تازه،فیله ی بدون پوست منجمد،فیله تازهفیله
 پسندید؟ ترمی  بیشرااین محصولی مصرف مانند برگر و ناگت  آماده ی شده ههای فرمول منجمد،فرآورده
 
 
 
 
  
 به نام خدا
   
 ی ارزشیابی مصرف کنندگان ماهی پرسشنامه
 
ها به طور جداگانه اعلام  ی آن های ارایه شده نظر خود را در مورد طعم و مزه خواهشمند است پس از چشیدن نمونه
 .فرمایید
 
 
 
 :111ی  شمارهی  نمونه
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 9 8 3 6 5 1 1 1 1
 □ □ □ □ □ □ □ □ □
خیلی         خیلی بد 
 خوب
 
 :151ی  ی شماره نمونه
 
 9 8 3 6 5 1 1 1 1
 □ □ □ □ □ □ □ □ □
خیلی         خیلی بد 
 خوب
 
 
 
 کنید ؟ دهید کدام نمونه را مصرف ترجیح می
 
 کدام  هیچ                   111              151  
 
 
 ها دارید؟                                                   ها در بازار عرضه شوند تمایل به خرید و مصرف آن اگر این فرآورده
 بله              خیر  
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صورت ی پرورشی است. از این گونه دو نوع تیلاپیا سیاه و قرمز در عرضه خواهد شد. در  ماهی تیلاپیا گونه
 کنید؟ های زیر راانتخاب می ی این ماهی کدام یک از گونه عرضه
  
  
 
 تیلاپیای قرمز       
 
 تیلاپیای سیاه       
 
 
 علت انتخاب شما چیست؟
 
 
 
 پسندید؟  ترمی ی تیلاپیا به بازار کدام شکل(های) این محصول را بیش در صورت عرضه
                                               
 پر تازه   ماهی شکم
 خالی تازه ماهی شکم
 زده(منجمد) پر یخ ماهی شکم
 زده(منجمد) خالی یخ ماهی شکم
 ی با پوست (تازه) فیله
 زده) ی با پوست (یخ فیله
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 ی بدون پوست (تازه) فیله
 زده) ی بدون پوست (یخ فیله
 پوست و استخوان (تازه)ی بدون  فیله
 زده) ی بدون پوست و استخوان (یخ فیله
 مانند برگر و ناگت  آماده ی شده های فرموله فرآورده
 
 
 
 
 
 
 هر چند وقت ماهی یا فرآورده های شیلاتی مصرف می کنید؟
 
بار  1بیش از 
 در هفته
بار در   1تا  1 بار 1هفته یی  بار در هفته 1
 ماه
       11تا  1 بار 1ماهی 
 بار در سال
 بار در سال 1
 یا کم تر 
 □ □ □ □ □ □ □
  
 کنید؟ های دریایی استفاده می بیشتر از چه نوع فرآورده
 آبزیان دریایی        آبزیان پرورشی   
 
 
 هر چند وقت گوشت قرمز یا فرآورده های گوشتی مصرف می کنید؟
بار  1بیش از 
 در هفته
بار در   1تا  1 بار 1هفته یی  بار در هفته 1
 ماه
بار    11تا  1 بار 1ماهی 
 در سال
 بار در سال یا 1
 کم تر 
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 □ □ □ □ □ □ □
 
 هر چند وقت گوشت مرغ یا فرآورده های گوشت مرغ مصرف می کنید؟
بار  1بیش از 
 در هفته
بار در   1تا  1 بار 1هفته یی  بار در هفته 1
 ماه
بار  11تا  1 بار 1ماهی 
 در سال
 سال یا بار در 1
 کم تر 
 □ □ □ □ □ □ □
 
 خانم          آقا   جنس: 
 
 .... سال   سن:    
 
 تحصیلات: 
 تر        دیپلم و یا کم
   
 فوق دیپلم و یا لیسانس  
    
 بالاتر از لیسانس    
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 111آبزی پروری)،  ینفر در استان گیلان کارکنان پژوهشکده 13نفر مصرف کننده شامل  631کلا با  TLCآزمون 
نفر  19نفر در استان مازندران( کارکنان و دانشجویان دانشکده منابع طبیعی وعلوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس) و 
 در استان تهران( کارکنان سازمان شیلات ایران) انجام شد.
 
 )noitisopmoc etamixorP(تعیین ترکیبات تقریبی  
 
) آماده و با روش های زیر آنالیز 9111و همکاران (  nadzaYها براساس روش  نمونهترکیبات تقریبی برای تعیین 
 انجام شد. 
 رطوبت  
 محاسبه گردید.  1-1انجام شد و مقدار(درصد) آن با استفاده از فرمول  )2002 ,CAOA(رطوبت نمونه ها با روش  
 
      درصد رطوبت  
  
  :    1-1فرمول  001×
 = وزن ظرف و نمونه قبل از خشک کردن  1M
 = وزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن 2M
 وزن نمونه 0M=
 
 خاکستر  
 ). 1-1استفاده گردید (فرمول  )1111(  CAOAبرای محاسبه میزان خاکستر از روش 
 
   :                       1-1فرمول 
 
 = درصد خاکستر       
 بر حسب گرم = وزن نمونهa
 = وزن بوته چینی و خاکستر بر حسب گرمb
 = وزن بوته چینی بر حسب گرمc
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 چربی  
میلی لیتری منتقل  115گرم از نمونه چرخ شده ماهی، به داخل دکانتور  11)، مقدار 9591(  reyd & hgilBمطابق روش
ساعت ثابت ماند،  11سی سی متانول و به همین میزان کلروفورم به دکانتور اضافه شد و به مدت  161شد و سپس 
به وزن ثابت رسانده شده بود بعد از زمان طی شده فاز چربی و کلرفرم تشکیل شده را جدا کرده و داخل ارلنی که 
ریخته شد. سپس با استفاده از دستگاه تبخیر روتاری حلال جدا گردید. ارلن حاوی چربی وزن گردید و مقدار 
 محاسبه شد.  1-1چربی طبق فرمول شماره 
   ×111:             1-1فرمول 
 
 = درصد چربی     
 
 روغن بر حسب گرم = وزن نمونهa
 هی بر حسب گرم= وزن نمونه ماb
 
 پروتئین  
 استفاده گردید.  )2002 ,CAOA(برا ی اندازه گیری پروتئین موجود در نمونه هااز روش ماکروکلدال 
 محاسبه شد. 1-1میزان پروتئین با استفاده از فرمول شماره 
        = درصد پروتئین 
 
   111:              1-1فرمول      ×
 
 گرمماهی بر حسب  = وزن نمونهa
 = نرمالیته اسید مصرف شدهn
 = حجم اسید مصرفیb
 
 آنالیز آماری داده ها 
 )61,batiniM(هر تیمار با استفاده از نرم افزار آماری  ارزیابی حسی و ترکیبات تقریبی آنالیز آماری نتایج آزمایشات
برای مقایسه میانگین تکرار ها استفاده )s’yekuT( و تست  )AVONA yaw-enO(انجام شد. از آنالیز واریانس یکطرفه 
 در نظر گرفته شد. )50.0<P(شد. سطح معنی دار 
  
 171
 
 
 31(نسخه  SSPSپایایی و روایی پرسشنامه های مربوط به مشتری پسندی به وسیله آزمون آلفا کرون باخ در نرم افزار 
دو گروه مستقل ازداده های  درصد تعیین گردید.  برای مقایسه13بالای ساخت کشور آمریکا) اندازه گیری و
ها از آزمون کروس کال والیس پذیرش درمجموع استان ها آزمون من ویتنی،میزان پذیرش فیله ها به تفکیک استان
استان بایکدیگر ازآزمون کای  1ها ومقایسه نامه های مشاهده شده در جواب های پرسشو برای بررسی فراوانی
 اده گردیددرصد استف59اسکور در سطح اطمینان 
 
 
 
 نتایجبخش سوم: 
 
 قابلیت فیله کردن ماهی تیلاپیا: 
 
نشان داده شده  1-1و استخوانه وستون فقرات آن در شکل  1-1ماهی کامل تیلاپیا و فیله حاصل از آن در شکل 
 .را دارد بدون استخوانفیله  یت تولیدهای ریز در میان عضلات بوده و براحتی قابل ماهی تیلاپیا فاقد استخوان است.
 
 ماهی تیلاپیای کامل و فیله: 1-1شکل 
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 : وضعیت استخوان ها در ماهی تیلاپیا1-1شکل
 
 
 توسط گروه ارزیاب آموزش دیده ارزیابی حسی 
آمده است. از  1-1 نموداردر  نتایج ارزیابی حسی مربوط به رنگ ، بو، طعم و مزه و بافت در فیله تیلاپیا نیل و قرمز
فاکتور بو در حد بالاتر از امتیاز ، )5نظر فاکتورهای حسی، فاکتور های بافت، طعم ومزه در حداکثر امتیاز قرار (امتیاز
(حداکثر)و ماهی تیلاپیا کمی پائین  5قرمز بوده است. از نظر رنگ نیز امتیاز مربوط به ماهی تیلاپیا  )1/8ب (خو
گردیده قابلیت پذیرش هردو ماهی توسط تست پانل در حد خیلی خوب ارز یابی  ارزیابی شد. بطورکلی )1/8تر(
ودر این خصوص بجز فاکتور رنگ فیله که در ماهی تیلاپیا قرمز از امتیاز بالاتری از ماهی سیاه برخوردار بود  است 
 در سایر فاکتور ها تفاوتی بین فیله دوماهی سیاه و قرمز مشاهده نگردید. 
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 نتیجه ارزیابی حسی فیله های ماهی تیلاپیا :1-1نمودار 
 میباشد )50.0<p(حروف انگلیسی مختلف بالای ستون ها نشان دهنده اختلاف معنی دار نتایج  
 
  )noitisopmoc etamixorP(ترکیبات تقریبی گوشت ماهی تیلاپیا 
نشان داده  1-1مقدار ترکیبات تقریبی گوشت تازه ماهی تیلاپیا (پروتئین، چربی، رطوبت، خاکستر) در جدول شماره 
درصد و خاکستر  93تا  83درصد ، رطوبت بین  1/3تا  1/1درصد، چربی بین  11تا  91شده است. مقدار پروتئین بین 
است. اختلاف معنی داری از نظر ترکیبات تقریبی در گرم در صد گرم گوشت ماهی متغییر بوده  1/8تا  1/1بین 
 .)50.0>P( گوشت ماهی تیلاپیا نیلی و قرمز مشاهده نگردید
 
 
 
 :مقدار  ترکیبات تقریبی ماهی تیلاپیا (گرم در صد گرم) گوشت تازه1-1جدول 
 خاکستر رطوبت چربی پروتئین نوع ماهی
 a 1/11 ± 1/58 a 1/11 ± 93/11 a 1/11 ± 1/11 a 1/11 ± 81/13 تیلاپیا نیلی
 a 1/31 ± 1/61 a 1/51 ± 83/61 a 1/11 ± 1/86 a 1/11 ± 91/61 تیلاپیا قرمز
00.1
05.1
00.2
05.2
00.3
05.3
00.4
05.4
00.5
 رنگ بو طعم ومزه بافت
از
تی
ام
 
 تیلاپیا نیلی
 تیلاپیا قرمز
 A A A A
 A A
 B A
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ی انحراف معیار است. حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار بین دو ماهی تیلا پیا تکرار بعلاوه 1عددها میانگین 
 .<P(1/51سیاه و قرمز  است(
 
 
 میزان مشتری پسندی فیله ها 
 
-شدهآورده 8 شکلاستان در نمودار  1گیری میانگین پذیرش فیله قرمز و سیاه تیلاپیای پرورشی درمجموع اندازهنتایج 
ی سیاه، وفیله 6/95ی قرمز،=خیلی خوب) به ترتیب برای فیله9=خیلی بد تا 1ها از(است. مقایسه میانگین پذیرش نمونه
 ).P<1/51ه ها مشاهده نشد(اندازه گیری شد واختلاف معنی داری بین نمون 6/65
 
استان. حروف مشابه نشان  1ی سیاه(نیل) در مجموع و فیلهی قرمزی میانگین میزان پذیرش فیله : نتایج حاصل از مقایسه1-1 نمودار
 )>P51.1ی تیلاپیای نیل و قرمز  است (دهنده عدم اختلاف معنی دار بین دو فیله
 
 
2
3
4
5
6
7
8
9
 فیله سیاه فیله قرمز
ش
یر
پذ
ن 
گی
ان
می
 
 a a
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نشان داده شده است. میانگین   11و 9ها به تفکیک  ارزیابان هراستان در شکل هریک از نمونهنتایج اندازه گیری میانگین پذیرش 
)و 6/65ومازندران ()6/11)،گیلان(3/51های  تهران(=خیلی خوب) به ترتیب دراستان9تا=خیلی بد1ی سیاه از(میزان پذیرش فیله
) اختلاف معنی داری در هردو نمونه مشاهده 6/95)ومازندران(6/91)، گیلان(6/19های تهران(ی سیاه به ترتیب در استانفیله
 ).<P1/51شد(
  
ی سیاه(نیل) به تفکیک هراستان. حروف مشابه نشان دهنده : نتایج حاصل از مقایسه ی میانگین میزان پذیرش فیله1-1نمودار 
 ) .>P51.1ی تیلاپیای سیاه است (عدم اختلاف معنی دار بین پذیرش فیله
 
 
5
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ی قرمز به تفکیک هراستان حروف مشابه نشان : نتایج حاصل از مقایسه ی میانگین میزان پذیرش  فیله1-1نمودار شکل 
 )>P51.1دهنده عدم اختلاف معنی دار بین قرمز  است (
 
 
ها، های پرسشنامه مبنی بر ترجیح یا عدم ترجیح مصرف نمونه ی درصد فراوانی پاسخ سوالنتایج حاصل از مقایسه
ها در صورت عرضه به بازار،انتخاب کدام نمونه توسط ارزیابها درهنگام عرضه به و مصرف نمونهتمایل داشتن به خرید
ها واینکه بیشتر از چه نوع از پسندند، جنسیت وسطح تحصیلات ارزیاببازار،کدام شکل عرضه محصول به بازار را می
آورده  9-1و  8-1،3-1، 6-1، 5-1، 1-1، 1-1به ترتیب در جدول های ،های دریایی استفاده میکنند؛ چه نوع فرآورده
 شده است.
 
 
 
 
5
5.5
6
5.6
7
5.7
8
 مازندران گیلان تهران
مز
قر
ی 
ه 
یل
 ف
ی
ند
س
رپ
زا
با
 
 a
 b
 ba
  
 671
 
 ؟"دهید کدام نمونه را مصرف کنیدترجیح می":  درصد فروانی پاسخ های پرسش 1-1جدول شماره
 gis هیچکدام هردو فیله فیله سیاه  فیله قرمز  استان  
 تهران
 گیلان
 مازندران 
 11/91
 61/63
 61/11
 61/59
 95/51
 11/61
 31/91
 11/61
 8/18
 1/61
 1/18
 1/63
 
 1/11
 
  1/15 11/11 51/81 91/58  سه استان میانگین
 
 
 ؟"آن داریدها دربازار عرضه شود تمایل به خرید و مصرف آگر این فرآورده": درصد فروانی پاسخ های پرسش 1-1جدول شماره 
 gis بی پاسخ خیر بلی استان
  1/11 8/96 68/59 تهران
 1/11 11/61 11/36 63/51 گیلان
  1/15 31/96 83/63 مازندران
  5/93 11/11 18/93 سه استانمیانگین 
  
 771
 
 
 ؟"کنید(براساس رنگ فیله) را انتخاب میی این ماهی کدام یک از گونه در صورت عرضه ": درصد فروانی پاسخ های  پرسش 5-1جدول شماره
 gis بی پاسخ هردوفیله فیله سیاه فیله قرمز استان  
 تهران
 گیلان
 مازندران 
 15/11
 11/89
 15/11
 81/61
 31/88
 61/11
 11/68
 11/36
 1/56
 6/15
 8/51
 1/88
 
 1/111
 
  1/13 3/39 11/35 61/13 سه استانمیانگین 
 
 
 ؟"کنیدهای دریایی استفاده میبیشتر از چه نوع فرآورده "های پرسش درصد فروانی پاسخ :6-1جدول شماره
 gis بی پاسخ هردومورد آبزیان پرورشی آبزیان دریایی استان  
 تهران
 گیلان
 مازندران 
 11/96
 66/91
 11/15
 81/19
 81/11
 15/13
 11/68
 3/11
 5/11
 6/15
 8/51
 1/56
 
 1/11
 
  6/51 6/15 11/31 11/18 سه استانمیانگین 
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 "سطح تحصیلات ارزیابها"های  پرسش : درصد فراوانی  پاسخ3-1جدول شماره
 gis بالاتر از لیسانس فوق دیپلم تالیسانس زیردیپلم تا دیپلم استان
  51/68 15/61 11/68 تهران
 1/111 81/61 51/31 61/63 گیلان
  88/91 9/13 1/63 مازندران
  55/11 11/11 11/11 میانگین سه استان
   
 
 "جنسیت ارزیابها "های  پرسش : درصد فراوانی پاسخ8-1جدول شماره
 gis مرد زن استان
  56/81 91/65 تهران
 1/11 13/18 81/61 گیلان
  65/16 11/61 مازندران
  86/31 11/15 میانگین سه استان
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 ؟"را می پسندیدی تیلاپیا به بازارکدام شکل این محصولدرصورت عرضه"های پرسش فروانی پاسخ: درصد 9-1جدول شماره
استان 
شکم پرتازه 
 
شکم
ی تازه
خال
 
شکم
پر منجمد
 
شکم
ی منجمد
خال
 
فیله
ت
با پوس
تازه
 
فیله
ت
با پوس
منجمد
ت تازه 
فیله بدون پوس
ت منجمد 
فیله بدون پوس
 
ت
فیله بدون پوس
و استخوان تازه
 
ت
فیله بدون پوس
و استخوان منجمد
 
فرآورده
ی فرموله شده مانند برگر 
ها
ت
وناگ
 
 gis
 1 5/11 6/15 1/11 11/96 1/61 1/11 9/83 1/61 11/96 8/96 تهران
 
 3/11 1/11 11/61 3/11 11/11 1 8/51 1 1 11/81 91/61 گیلان 1/111
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 6/91 1/88 9/13 8/18 11/31 1/11 9/13 1/56 1/56 11/11 11/51 مازندران
  1/11 1/15 9/51 6/88 31/53 1/98 3/16 1/11 1/31 11/55 81/18 مجموع
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 بحث و نتیجه گیریبخش چهارم : 
 
از رنگ مناسب نیل و قرمز تازه  یماهی تیلاپیاهر دو نوع فیله کردن نشان داد که نتایج بررسی قابلیت 
فاقد  انماهی این بیانگر آن است که آنها. همچنین بررسی استخوانها و اسکلت )1-1(شکل  برخوردار هستند
توان فیله بدون پوست و  احتی میه راستخوانهای ریز در داخل عضلات بوده و با جدا کردن ستون فقرات ب
، طعم و های پخته  نیز بیانگر این مطلب است که بافت نتایج ارزیابی حسی فیله .)1-1(شکل  استخوان تهیه کرد
دهد که  های تیلاپیا از حداکثر امتیاز برخوردار هستند. همچنین نتایج این ارزیابی نشان می مزه فیله پخته ماهی
باشند. در بین دو نوع ماهی تیلاپیای مورد بررسی از نظر  های پخته شده دارای بوی غیرقابل قبول نمی فیله
مشاهده نگردید و تنها در شاخص رنگ اختلاف جزیی بین داری  های بافت، طعم و مزه و بو تفاوت معنی شاخص
 ماهی تیلاپیای نیل و قرمز مشاهده شد. 
 
) نشان میدهد 1-1نتایج ترکیبات تقریبی (پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر) گوشت ماهی تیلاپیا ( جدول 
تا  93درصد پروتئین،  91/1 تا 81/3 ،چربی درصد 1/3تا  1/1 ی مورد بررسی بینتیلاپیا انماهیکه در گوشت 
وجود دارد.مقدار ترکیبات تقریبی در ماهی ها متفاوت بوده و به خاکستر  درصد 1/1تا  1/8رطوبت و  درصد33
). مقدار 9991و همکاران، ssuHعوامل مختلف از قبیل گونه، سن، نوع تغذیه، شرایط محیطی بستگی دارد (
درصد متغیراست که در هنگام عدم دستیابی به مواد  خوراکی برای  51تا  51پروتئین در عضلات آّبزیان بین 
 niebheR درصد هم برسد ( 51مدت طولانی این مقدار ممکن است به حد زیادی کاهش یابد و به 
و  onudraG) و 1111و همکاران ( sudysUم شده توسط مقدار پروتئین در مطالعات انجا .)9111، egalhcsnelheOو
درصد گزارش شده  61/6و برای تیلاپیای هیبرید قرمز  31/11درصد و  61/1) برای تیلاپیای نیل 3111همکاران (
 simorhcoerO،  sucitolin simorhcoerO، illadner aipaliT مقدار چربی در گوشت سه گونه ماهی تیلاپیا است. 
بررسی گردید. نامبرد گان گزارش  )5111(و همکاران anoharaosaR  در فصول مختلف توسط  rihcorcraM
کردند که مقدار چربی در گونه های مختلف تیلاپیا و همچنین در فصول مختلف متفاوت میباشد و براساس این 
اضر اختلاف معنی در تحقیق ح گرم  متغییر بوده است. 1/19تا  1/11تحقیق مقدار چربی گونه های مذکور از 
داری بین دو نوع ماهی تیلاپیای سیاه و قرمز از نظر مقدار ترکیبات تقریبی مشاهده نگردید. مطالعات متعددی 
روی ترکیبات تقریبی گوشت ماهیان پرورشی کشور انجام شده است. بر اساس این مطالعات، مقدار پروتئین و 
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در ماهی  )،1911درصد (جنت علیپور و همکاران  11/31و 11/96چربی در گوشت تاس ماهی ایرانی بترتیب 
 1/6و  61/3)، در ماهی فیتوفاگ بترتیب 1811درصد (اجاق  و همکاران  1/13و 51/99کپور علفخوار بترتیب 
 ) گزارش شده است. 9811(جوان  1/6و  11/1)و در گوشت ماهی قزل آلا بترتیب 9811درصد(ذوالفقاری 
 
که توسط ارزیابان در سه    )ytilibatpecca remusnoC(ت پذیرش مصرف کنندگان نتایج حاصل از میزان قابلی
استان با استفاده از آزمون من ویتنی  1استان انجام شد بیانگر آن است که که در مجموع مصرف کنندگان 
داده  نشان 4-2). همانطوریکه در شکل 4-2درصد اختلاف معنی درای را نشان نداد ( شکل   59درسطح اطمینان 
) میباشد که نشان دهنده مقبولیت بالای این فیله ها 3تا  6/5( بین  6شده است امتیاز داده شده به فیله ها بالای 
و 4-3میباشد. اما بررسی استانی پرسسش نامه ها در رابطه با میزان مقبولیت مصرف کنندگان نشان داد (شکل 
ی قرمز بالاترین میانگین پذیرش را به خود ن تهران فیلهی سیاه و دراستا) که در استان گیلان فیله 4-4شکل
بوده و بیانگر  6/5اختصاص داند. آنالیز نتایج نشان میدهد که میزان پذیرش هر دو گونه نیل و قرمز بالای 
ها از های پرسشنامه علت انتخاب فیلهمقبولیت بالای این ماهی ها در هر استان مبیاشد. در یکی از  پرسش
ی قرمز را به دلیل شباهت آن با ماهی گلی (حوض) ها پرسیده شده بود. مصرفکنندگان گیلانی رنگ فیلهارزیاب
زیاد نپسندیدند. این مطلب ممکن است به این علت باشد که مردم گیلان غالبا از ماهیان دریایی به خصوص ماهی  
ای سیاه  شباهت بیشتری دارد. نتایج سفید دریای خزر مصرف می کنند که از نظر رنگ و بافت با ماهی تیلاپی
-مطابقت دارد. این درحالی است که  مصرف 1111و همکاران  elyoCحاصل از این تحقیق با نتایج تحقیق 
کننگان گیلانی،ماهی تیلاپیای قرمز را ی قرمز را بیشتر ترجیح دادند.  آنان بر خلاف مصرفکنندگان  تهرانی فیله
ارپسندتر می دانسته وهمچنین اذعان داشتند که گوشت ماهی تیلاپیای قرمز به داری رنگی  شفاف وروشن وباز
کنندگان تهرانی به علت فاصله این انتخاب   به این دلیل باشد که مصرف راحتی از استخوان جدا میگردد.
صرف انواع موتر به ماهیان دریایی جنوب کشورهای جنوبی و درنتیجه دسترسی بیشنزدیک تر این استان بااستان
ماهیان جنوب باشد. آنان ماهی تیلاپیای قرمز را شبیه ماهی سرخو در جنوب کشور  عنوان کردند که این نتایج با 
 مطابقت دارد. )9811عادلی وهمکاران (نتایج تحقیق 
 
وسیله آزمون کای نتایج حاصل از جداول در صد فراوانی  پاسخ هریک از پرسش های پرسشنامه که به
درصد به دست آمد،نشان داد  که نتایج حاصل از تمایل به خرید و مصرف (جدول  59ر سطح اطمینان اسکوور د
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کنندگان تر مصرفاستان  بیش 1استان اختلاف معنی داری را باهم ندارند. در  هر  1ی تیلاپیا در هر)هردو فیله1
درقسمت انتهایی پرسشنامه اظهار  دارند. همچنین تعدادی ازارزیابهامصرف این محصول راوتمایل به خرید
خریداری کنند داشتند، یکی از عوامل اصلی که باعث می شود در صورت عرضه این محصول به بازارآن را
 ی آن در بازاراست. قیمت تمام شده
 
استان از لحاظ مصرف ماهیان 1) نشان داد که 6-1درصد فراوانی مصرف آبزیان (جدول  نتایج جدول
درصد باهم اختلاف معنی داری دارند.احتمالا این به دلیل ساحلی بودن استان  59دریایی، در سطح پرورشی و 
گیلان و درنتیجه مصرف ماهیان دریایی بالاترتوسط ارزیابهای این استان باشد،این نتایج با نتایج تحقیق صالحی و 
درصد ارزیابها از دانشجویان و 15با )مطابقت دارد.ولی در استان مازندران به دلیل اینکه تقری3811مختاری(
ای یکبار ماهی (قزل آلا) در برنامه غذایی آنها و جود دارد علی رغم اساتید غیر بومی مازندران هستند و هفته
های دریایی مشاهده شد.همچنین این ساحلی بودن این استان مصرف ماهی پرورشی درارزبابها بیشتراز فرآورده
)،جنسیت افراد ارزیاب اختلاف 8-1استان مازندران از نظر سطح تحصیلات (جدول امر باعث شده است که در 
 زیادی با استانهای گیلان و تهران داشته باشد.
) نشان داد که در استان گیلان ارزیابها 9-1بررسی پرسش نامه مربوط به نوع فرآورده قابل مصرف (جدول 
پرتازه به بازار عرضه شود واین امر به دلیل مصرف بالای ها به شکل،ماهی شکم اند که این گونهتمایل داشته
ماهی تازه  صید شده در سبدغذایی مردم گیلان است ولی در استان مازندران  به دلیل اینکه اکثر ارزیابها را 
های متنوع را وجوانان فراوردهی مصرف میباشدجوانان تشکیل می دهند بیشترین فراوانی مربوط محصولات اماده
سازی ماهی،و زمان بر شتر می پسندندو در استان تهران نیز به دلیل نداشتن تبحر کافی درپاک کردن وآمادهبی
ی بیشتر پسندیدند.این نتایج با نتایج مطالعهرا ی بدون پوست تازه بودن آن، لذا ارزیابهای تهرانی فیله
تانسیل بالای آبزی پروری کشورمان و مزایای مطابقت دارد.درآخر بایدعنوان کرد که با توجه به پ)5811صالحی(
های متعدد پرورش ماهی تیلاپیاوهمچنین میانگین بازارپسندی بالا در استانهای مورد بررسی این ماهیان گونه
بسیار مناسبی برای پرورش در کشور هستند. با توجه به اینکه ماهی غذای سلامتی شناخته شده است تنوع بخشی 
های دریایی تواند به سوق دادن مردم به سمت مصرف هرچه بیشتر ماهی وفراوردهکشور می های پرورشیبه گونه
کمک شایانی کند.این نکته را هم باید درنظرداشت که این ماهیان بومی کشور نیستند و پرورش این ماهیان 
 هاو مدیریت صحیح آبزی پروری می باشد.این گونهدرکشور نیازمند شناخت دقیق
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 :پیشنهادها
گزارش حاضر نتیجه سه پروژه تحقیقاتی است که در سه موضوع ارزیابی تازه گی ماهی تیلاپیا، روش انجماد و 
بازار پسندی ماهی تیلاپیا انجام شده است. بعبارت دیگر این طرح بر مبنای ماهی کامل شکم خالی، شکم پرو 
مختلف را دارد و برای معرفی کامل این ماهی به فیله انجام شده است. این ماهی قابلیت تبدیل به فرآوردههای 
بازار ضرورت دارد فرآوردههای متنوعی از آن تولید و مورد بررسی قرار گیرند. در این خصوص پیشنهادهای 
 زیر برای اجرای پروژههای تحقیقاتی ارائه میگردد.
 
 تهیه انواع فیله های پوشش داده شده بصورت خام و پخته -1
 تهیه فرآورده کنسرو از ماهی تیلاپیاتولید محصول دودی شده  -1
 تهیه چرم از پوست ماهی تیلاپیا -1
 تهیه ناگت از گوشت ماهی تیلاپیا -1
 منابع 
 
-عضلاتچرباسیدهایومغذیترکیباتخرمگاه،بررسیاجاق،س،م.رضائی،م. .1
).مجله علوم وفنون alledi nodognyrahponetC) وکپورعلفخوار(oipracsunirpyCکپورمعمولی(
 .33-18صفحات    1دریایی.شماره
. مقایسه ترکیبات غذایی گوشت 1811ز.  ،م.ع. و حمیدی اصفهانی ،ر. سحری ،اسماعیل زاده کناری .1
 ،11ماهی سفید و ماهی علف خوار پرورشی و فراوری ماریناد از آنها. مجله علمی شیلات ایران. سال 
 .81-11. صفحات 1شماره 
درجه سانتی  -81. تهیه کتلت ماهی کپور و تعیین زمان ماندگاری آن در سردخانه 1811ب.  ،بسیمی .1
 دانشکده علوم و فنون دریایی واحد تهران شمال.  ،گراد. پایان نامه کارشناسی ارشد
  
 581
 
. پاستوریزاسیون سرد فیله قزل آلای رنگین کمان با استفاده از اشعه گاما و ارزیابی 9811س.  ،جوان  .1
-16188ری محصول. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی موسسه تحقیقات شیلات ایران. شماره عمر ماندگا
 11-11
. تولید سوریمی از ماهی کپور و تعیین اثر شستشو و مواد افزودنی بر روی خواص 1811ب.  ،خدیری  .5
لوم دانشکده ع ،درجه سانتی گراد. پایان نامه کارشناسی ارشد -81حسی و زمان نگهداری در سردخانه 
 و فنون دریایی واحد تهران شمال.
. مقایسه ارزش غذایی و بررسی 9811ف.  ،ع. و شیرانی بید آبادی ،شعبانی ،ب ،م. شعبانپور ،ذوالفقاری .6
تناسب ارزش تغذیه ای و ریالی اندازه های ختلف ماهی فیفاگ در فصل بهار. نشریه پژوهشهای علوم و 
 .531-81. صفحات 1صنایع غذایی ایران. شماره 
، دفتر برنامه و بودجه، 9311-9811ی آماری سازمان شیلات ایران  : سالنامه1911سازمان شیلات ایران.،  .3
 سازمان شیلات ایران، تهران.
پروری. سازمان  . تیلاپیا، ماهی سفید جدید، گزارش کارشناسی.  معاونت آبزی1811لو ا.،  شویک .8
 شیلات ایران. تهران.
. بررسی نگرش کارشناسان شیلات ایران در مورد 5811ی آبکناری ع.صالحی ح.، چیذری م.، مختار .9
 .83-89صفحات  1آبزی پروری پایدار، علوم ترویج و آموزش کشاورزی ایران، شماره
صالحی،ح.مختاری،ع. بررسی گرایش متخصصین تغذیه به مصرف ماهی درایران.مجله علمی علوم  .11
 .93-19صفحات  1شیلات ایران شماره
در ایران.مجله علوم شیلاتی آنهایفرآوردهارزیابی بازار مصرف کپورماهیان وصالحی،حسن.  .11
 .18-111صفحات 1ایران..شماره
گرایش موثردرشناسایی عوامل اصلی .پور،ط.حسینی،س،ع.صالحی،ح.شعبانپور.بعادلی،ا.حسنقلی .11
 .38-69صفحات 1ماهیان پرورشی درتهران.مجله علمی شیلات ایران.شماره کنندگان خانگی بهمصرف
 کباب و خام های فیله ای تغذیه ارزش بررسیعلیپور،م.شعبانپور، ب. صادقی ماهونک،ع. شعبانی،ع.  .11
 .58-19صفحات  1علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران.شماره . مجلهایرانی ماهی تاس شده
  
186 
 
11. یمرک،  .ب1186سم( نیگنس تازلف نازیم یسررب و ییاذغ شزرا نییعت .، برس، ویج و یور رد )ه
هلضع تفاب، ( یهام کدرا دبک و نادمختEsox luciusدشرا یسانشراک همان نایاپ .یلزنا بلاات رد )، 
.لامش نارهت دحاو ییایرد نونف و مولع هدکشناد  
15. درف یتیاده،  .م1181ییلاط لافک یهام تفاب برچ یاهدیسا یفیک و یمک ییاسانش .،  مولع هلجم
 هرامش .ناریا ییایرد1 تاحفص .31-33. 
 
 
1. Alizadeh، E. Chapleau، N. Lamballerie، M.D.E. and Lebail، A. 2007. Effects of freezing and thawing 
processes on the quality of atlantic salmon (Salmo salar) fillets، Food Engineering and Physical 
Properties،72:279-284. 
2. Al-Kahtani، H.A.  Abu-Tarboush، H.M. Bajaber، A.S. and Atia، M. 1966. Chemical changes after 
Irradiation and post-irradiation storage in tilapia and Spanish mackerel، Journal of Food Science،61: 
729-733.  
3. Amerina، M.A. Pangborn، R.V. Roesler، E.B.1965. Principles of Sensory Evaluation of  Food، 
Academic Press ، New York.  
4. Antonocopoulos، N.1973. In: Ludorf W Meyer، V Edition، Fischeund Fischerzeugnisse Berlin and 
Hamburg. AOAC،  2002. Official methods of analysis of the association of official analytical chemists. 
15th ed. Washington، DC، USA.  
5. AOAC. 2002. Association of Official Analytical Chemists، 16 Edition، Washington DC، USA. 
6. Arannilewa، S.T. Salawu، S. O. and Sorungbe، A.A. 2005. Effect of frozen period on the chemical، 
microbiological and sensory quality of frozen tilapia fish ( Sarotherdun galiaenus)، African Journal of 
Biotechnology، 4: 852-855. 
7. Badii، F.، Nazlin، K. and Howell، K. 2002. Changes in the texture and structure of Cod and Haddock 
fillets during frozen storage. Food Hydrocolloids. 16: 313-319. 
8. Bello، R.A. Luft، J.H. 1982. Ultrastructural study of skeletal fish Muscle after freezing at different 
rates، Journal of Food Science، 47:1389- 1394. 
  
187 
 
9. Benjacul، S. Viessanguan، W. Thongkaew، C. Tanaka، M. 2005. Effect of frozen storageon   chemical 
and gel-forming properties of fish commonly used for surimi production in Thailand،  Food 
hydrocolloids، 19: 197-207. 
10. Bligh، E.G. and Deyer، W.J. 1959.  A rapid method of total lipid extraction and purification، Canadian 
Journal of Physiology and Pharmacology، 37:911-917.   
11. Boutrolle، I.، Delarue، J.، Arranz، D.، Rogeaux، M.، & Köster، E. P. (2007). Central location test vs. 
home use test: Contrasting results depending on product type. Food Quality and Preference، 18(3)، 490-
499. 
12. Cao، E. Chen، Y. Cui، Z. 2003. Effect of freezing and thawing rates on denaturation of proteins in 
Aqueous solutions، Biotechnology and Bioengineering، 82: 684-690. 
13. Castro، F.A.F.، Ana، H.M.P.، Campos، F.M.، Costa، N.M.B.، Silva، M.T.C. and Franceschini، S.C.C. 
2007. Fatty acid composition of three freshwater fishes under different storage and cooking processes. 
Food Chemistry، 103: 1080-1090. 
14. Chen، Y.L. and Pan، B.S. 1997. Morphological changes in tilapia muscle following freezing by airblast 
and liquid nitrogen methods، International Journal of Food Science and Technology،32: 159-168.  
15. Chen، Y.L. Pan، B.S. 1995. Freezing tilapia by airblast and liquid nitrogen- freezing point and freezing 
rate، International Journal of Food Science and Technology، 30:167-173.  
16. Chevalier، D. Munoz، A.S. and Ghoul، M.2000.Effect of pressure shift freezing، air-blast freezing and 
storage on some biochemical and physical properties of Turbot، Lebensm Wiss Technology،33: 570-
577. 
17. Chevalier، D. Munoz، A.S. and Ghoul، M.2001. Effect of freezing conditions and storage on ice crystal 
and drip volume in turbot evaluation of pressure shift freezing VS. air-blast freezing، Innovative Food 
Science and Emerging Technology، 1:193-201. 
18. Chuapoehuk، B. Raksakulthai، N. 1982. Fish finger from minced fish. Fisheries Gazette، 39: 371- 375. 
19. Clarke، A.R. and Eberhardt، C.N. Microscopy techniques for materials science. Woodhead Publishing 
Limited. 
20. Conell، J.J. 1959. Control of fish quality. 4nd ed. London، U.K.: Fishing News Books Limited. 
  
188 
 
21. Coyle، S. D.، Mengel، G. J.، Tidwell، J. H.، & Webster، C. D. (2004). Evaluation of growth، feed 
utilization، and economics of hybrid tilapia، Oreochromis niloticus× Oreochromis aureus، fed diets 
containing different protein sources in combination with distillers dried grains with solubles. 
Aquaculture Research، 35(4)، 365-370. 
22. Delgado، A.E. and Rubiolo، A.C. 2005. Microstructural changes in strawberry after freezing and 
thawing processes، Food Science and Technology، 38:135-142. 
23. Devahastin، S. 2011.Physicochemical aspects of food engineering and processing، CRC Press 
Publishing.  
24. Egan، H. Krik، R.S. and Sawyer، R. 1997. Pearsons Chemical Analysis of foods، 9 Edition، 609-634. 
25. El-Sayed، A.M.Fattah. 2006. Tilapia Culture، CABI Publishing. 
26. FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)، 2010. The State of World Fisheries 
and Aquaculture، FAO، Rome. 
27. Fellows، P.J.، 2000. Food Processing Technology. Company Publishing. New York. 
28. Fijuwara، K. Oosawa، T. Saeki، H. 1988. Improved thermal stability and emulsifying properties of carp 
myofibrillar proteins by conjuction with dextran، Journal of Agricultural and Food    Chemistery، 46: 
1257-1261. 
29. Fitzsimmons، K. and Watanabe، W. (2010). Chapter 17 (Family: Cichlidae) pp. 375-397 
30. Fitzsimmons، K.، (2011). Why tilapia is becoming the most important food fish. American Fisheries 
Society، 25(4)، 563-582. 
31. Fletcher، J.M. 2002. Freezing Nutrition Handbook، Blackwell Publishing. 
32. Garduno M.، Herrera J.R. and Cruz J.D.، 2007. Nutrient composition and sensory evaluation of fillets 
from wild-type nile tilapia and a red hybrid، Aquaculture Research، 38:1074-1081. 
33. Garduno، M. Herrera، J.R. and Cruz، J.D. 2007. Nutrient composition and sensory evaluation of fillets 
from wild-type nile tilapia and a red hybrid، Aquaculture Research، 38: 1074-1081. 
34. Garduño‐Lugo، M.، Herrera‐Solís، J. R.، Angulo‐Guerrero، J. O.، Muñoz‐Córdova، G.، & la 
Cruz‐Medina، D. (2007). Nutrient composition and sensory evaluation of fillets from wild‐type Nile 
  
189 
 
tilapia (Oreochromis niloticus، Linnaeus) and a red hybrid (Florida red tilapia× red O. niloticus). 
Aquaculture Research، 38(10)، 1074-1081. 
 
35. Globefish. (2012). Tilapia Market Report. FAO. http://www.globefish.org. 
36. Goodband، R.2002. Functional properties of fish proteins، Sea Food quality Technology،85: 78-82. 
37. Greef، G.J.، Galemoni، F. and Huisman، E.A. 1999. Reproductive biology of pond reared Nile tilapia. 
Aquaculture Research، 30، 25-33. 
38. Grigorakis، K. Taylor، K.D.A. and Alexis، M.N. 2003. Organoleptic and volatile compounds 
comparison of wild and cultured gilthead sea bream ( Sparus aurata): Sensory differences and possible 
chemical basis، Aquaculture، 225: 109-119.  
39. Gwahaba، J.J. 1973. Effects of overfishing on Tilapia nilotica populations of lake George، Uganda، 
over the past 20 years. Journal of East African Wildlife، 11:317-328. 
40. Gwahaba، J.J. 1973. Effects of overfishing on Tilapia nilotica populations of lake George، Uganda، 
over the past 20 years. Journal of East African Wildlife، 11:317-328. 
41. Hall، G.M. 2011. Fish Processing- Sustainability and New Opportunities، Blackwell Publishing. 
42. Hidoboro، A. and Tejado، M. 2004. Gilthhead sea bream ( Sparus sparus): suitability for freezing and 
commercial، Journal of the Science of Food Agriculture،84:1405-1410. 
43. Hsieh، Y.L. Regenstein، J.M. 1989. Texture changes of frozen stored cod and ocean perch    minces، 
Journal of Food Science، 63: 638-643. 
44. Huss H.H.، 1995. Quality and changes in fresh fish. FAO، Fisheries Technical Papers، 348P. 
45. Huss، H.H. 1988. Fresh fish: quality and quality changes، Rome: Food and agriculture  Organization 
(FAO) of the United Nations. 
46. ISO 8443، 2003. Horizental method for the enumeration of micro organisms colony count technique at 
30C. International Organization for Standardization. 
47. Jarenback، L. and Liljemark، A. 1975. Ultrastructural changes during frozen storage of cod، Journal of 
Food Technology، 10: 309-325. 
  
191 
 
48. Jarimopas، P. Weerasit، P. (1990). Response to selection for grwoth of Thai red tilapia، Research  
Paper،Journal National Fisheries،114: 14.   
49. Johnston، W.A.، Nicholson، F.J.، Roger، A.، Stroud، G.D. 1994. Freezing and refrigerated storage in 
fisheries، FAO Fisheries Technical Paper. 
50. Josephson، D.B. Lindsay، R.C. (1987). Retroaldol degradation of unsaturated aldehydes. Journal 
A.O.C.S. 64:235-240. 
51. Justi، K.C. Hayashi، C. and Visentainer، J.V.2003، The influence of feed supply time on the fatty acid 
profile of Nile tilapia fed on a diet enriched with n-3 fatty acids، Food Chemistry، 80: 489-493. 
52. Karacam، H. and Boran، M. 1996. Quality changes in frozen whole and gutted anchovies during storage 
at – 18 C، International Journal of Food Science and Technology، 31:527-531. 
53. Kelly، T. R. and Dunnett، J. S. 1969. The effect of low temperature freezing on quality changes in cold 
stored cod،Journal of food Technology، 4: 105-115. 
54. Kiser، J.S. and Beckwith، T.D.1961.Effect of fast freezing upon bacterial flora of Mackerel، Food 
Research، 7:255-259. 
55. Ko، W.C. and Hsu، K.C. (2002). Effect of high-pressure storage on the processing quality of Tilapia  
meat، High Pressure Bioscience and Biotechnology،20: 411-416. 
56. Kolbe، E. Craven، C. Sylvia، G. and Morrissey، M. (2004). Chilling and freezing guidelines to 
Maintain Onboard Quality and Safety of Albacore Tuna ،Agricultural Experiment Station،1006: 3-15. 
57. Koster، F.، & Levy، H. (2007). Hantavirus cardiopulmonary syndrome: a new twist to an established 
pathogen. New and Evolving Infections of the 21 st Century، 57-92. 
58. Kurede، S.A. and Baranowski، J.D. (1987). Prediction of shelf life of frozen minced fish in terms  Of 
oxidative rancidity as measured by TBARS number. Journal of Food Science، 52: 300-311. 
59. Lakshmanan، P.T.، Varma، T.S.G.، Lyer، T.S.G. and Gopakumar. 1990. Quality changes in seafrozen 
whole and filleted rock cod (Epinephalus spp.) During storage. Fisheries Research، 0:1-12. 
  
191 
 
60. Lakshmisha، I.P. Ravishankar، C.N. Ninan، G. Mohan، C.O. and Gopal، T.K.S. 2008. Effect of 
freezing time on the quality of Indian Mackerel ( Rastrelliger kanagurta) during frozen storage Sensory 
and Food quality،37: 345-353. 
61. Lin D. and Morrissey M.T.، 1994. Iced storage characteristics of Northern squawfish (Ptychocheilus 
oregonensis). Journal of Aquatic Food Production Technology، 3:25-43. 
62. Lin، D. and Morrissey، M.T. 1994. Iced storage characteristics of Northern squawfish ( Ptychocheilus 
oregonensis)، Journal of Aquatic Food Production Technology،3: 25-43 
63. Lioreca، E. Isabel، H. Isabel، P.M، Amparo، Q. Virginia، L. and Susana، M.F.2003. Effect of batter 
formulation on lipid uptake during frying and lipid fraction of frozen battered squid، European Food 
Research and Technology، 216:297-302. 
64. Liu، S. Fan، W. Zhong، S،. Ma، C.H. Li، P. Zhou، K. Peng، Z. and Zhu، M. (2010). Quality evaluation 
of tray-packed tilapia fillets stored at 0C based on sensory، microbiological، biochemical And physical 
attributes. African Journal of Biotechnology، 9: 692-701. 
65. Makari، M. Melvin، M. Hotos، G. and Doubi، X.2007. The biochemical and sensory properties of 
gilthead sea bream frozen at different characteristic freezing times، Journal of Food Quality،30:970-
992. 
66. Matsumoto، J.J. 1980.Chemical deterioration of proteins، American Chemistry Society. 
67. Meilgaard MC، Civille GV، Caar BT (2007) Sensory Evaluation Techniques، 4th edn. CRC Press. 
68. Murph، R.G.1993. Handbook of lipid Research، Plenum Press Publishing. 
69. Murph، R.G.1993. Handbook of lipid Research، Plenum Press Publishing 
70. Myers، J.M. Penman، D.J. and Powell، S.F. 1995. Introduction of diploid androgenetic and mitotic 
gynogenetic Nile tilapia. Theoretical and Applied Genetics. 90:205-210. 
71. Myers، J.M. Penman، D.J. and Powell، S.F. 1995. Introduction of diploid androgenetic and mitotic 
gynogenetic Nile tilapia. Theoretical and Applied Genetics. 90:205-210. 
72. Namulema، A. Muyonga، J.H. and Kaaya، A.N. 1999. Quality deterioration in frozen Nile perch ( Lates 
niloticus) stored at -13 and -27C، Food Reaserch International، 32:151-156. 
73. Nelson، J.S. 2006. Fishes of the World، Fourth Edition، John Wiley and Sons Publishing. 
  
192 
 
74. Ng، W.K. Bahurmiz، O.M. 2009. The impact of dietary oil source and frozen storage on the physical، 
chemical and sensorial quality of fillet from market- size red hybrid tilapia، Food Chemistry،113:1041-
1048. 
75. Nishida، S.M. 1998. Sneaking behavior of Nile tilapia. Boletin of Technology. 11: 71-79. 
76. Nishida، S.M. 1998. Sneaking behavior of Nile tilapia. Boletin of Technology. 11: 71-79. 
77. Norman-López، A.، & Bjørndal، T. (2009). Is tilapia the same product world wide or are markets 
swgmented? Aquaculture Economics & Management، 13(2)، 138-154. 
78. Osibona، A.O. Kusemiju، K. and Akande، G.R. 2009. Fatty acid composition and amino acid profile of 
two freshwater species، African catfish (Clarias gariepinus) and tilapia (Tilapia zillii)، African Journal 
of Agriculture، 9:608-621. 
79. Ota، F. and Yamada، T.1978. deterioration of proteins، Society Fish Publishing. 
80. Pawar، S.S. and Magar، N.G. 1965. Chemical changes during frozen storage of Pomphrets، mackerel، 
and Sardines. Journal of Fisheries Research. 38: 87-93. 
81. Pillay، T.V.R. and Kutty، M.N. 2005. Aquaculture principles and practices، second Edition، Blackwell 
Publishing. 
82. Pillay، T.V.R. and Kutty، M.N. 2005. Aquaculture principles and practices، second Edition، Blackwell 
Publishing. 
83. Pirestani، S. Sahari، M.A. and Barzegar، M. 2010. Fatty acids changes during frozen storage in several 
fish species from south Caspian sea. Journal of Agriculture of Technology،12:321-329. 
84. Pons-Sanchez-Cascado، S. and Veciana-Nogues، M.T. (2006). Use of volatile and non volatile amines 
to evaluate the freshness of anchovies stored in ice، Journal of Science Food Agriculture. 86: 699-705. 
85. Posri، W.، & Macfie، H. A. L. (2008). The Influence of testing  context on tea bag product acceptance  
in central location test. Journal of Sensory Studies، 23(6)، 835-851. 
86. Puwastien، P.، Judprasong، K.، Kettwan، E.، Vasanachitt، K.، Nakngamanong، Y.، & Bhattacharjee، L. 
(1999). Proximate composition of raw and cooked Thai freshwater and marine fish. Journal of Food 
Composition and Analysis، 12(1)، 9-16. 
  
193 
 
87. Rasoarahona، J.R.E. Barnathan، G. and Gaydou، E.M. 2005. Influence of season on the lipid content 
and fatty acid profiles of three tilapia species from madagascar، Food Chemistry، 91: 683-694. 
88. Ratanatriwong، P.، Yeung، M.، Jusup، C.، & Ndife، M. (2006). Comparison of consumer acceptances 
of frozen pizzas assessed at central location test (CLT) vs home use test (HUT). In  The Proceedings of 
the 44th Kasetsart University Annual Conference، Kasetsart، 30 January-2 February، 2006. Subject: 
Agro-industry، Economics، Business Administration.،21(5)، 557-564. 
89. Reay، G.A. (1933). The influence of freezing temperature on haddocks muscle. Journal Society 
Chemistry ، 52:256. 
90. Reddy، S.K. Nip، W.K. and Tang، C.S. 1981، Changes in fetty acids and sensory quality of fresh water 
prawn stored under froze conditions، Journal of Food Science، 46:353-356. 
91. Rhbein، H. and Oehlenschlager، J. 2009. Fishery Products Quality، Safety and authenticity، John Wiley 
and Sons Publishing. 
92. Richards، M.P. (2002). Contributions of blood and blood components to lipid oxidation in fish  Muscle، 
PhD Thesis، University of Massachusetts، Amherst، USA. 
93. Rossell، B. 2009. Fish oils، John Wiley and Sons Publishing. 
94. Santos، C.L.D. James، D. and Teutscher، P. (1981). Guidelines for chilled fish storage experiments، 
Food and Agriculture Organization Fish Technology. 
95. Sargent، J.R. 1997. Fish oils and human diet، Journal of Nutrient، 78: 5-13. 
96. Sarma، J. Reddy، G.V.S. and Srikar، L.N.(2000). Effect of frozen storage on lipids and functional 
properties of proteins of dressed Indian oil sardine (Sardinella longiceps). Food Research International، 
33: 815-820. 
97. Sebranek، J.G. Sang، P.N. Topel، D.G. and Rust، R.E.1979. Effects of freezing methods and frozen 
storage on chemical characteristics of ground beef patties، Journal of Animal Science، 48:1101-1108. 
98. Shaviklo، G.R، Olafsdottir، A.، Sveinsdottir، K.، Thorkelsson، G.، & Rafipour، F. (2011). Quality 
characteristics and consumer acceptance of a high fish protein puffed corn-fish snack. Journal of Food 
Science and Technology، 48(6)، 668-676. 
  
194 
 
99. Sigurgisladottir، S. Ingvarsdottir، H. Torrissen، O.J. Cardinal، M. and Hafsteinsson، H.(2000). Effect of 
freezing/thawing on the microstructure and texture of smoked Atlantic Salmon  (Salmo salar)، Food 
research International، 33: 857-865.  
100. Siu GM، Draper HH (1978). A survey of the malonaldehyde content of retail meats and fish.    Journal 
of Food Science. 43: 1147-1149. 
101. Suzuki، T. 1981. Fish and Krill Protein، Science Publishing. 
102. Sveinsdotir، K.، Martinsdotir، E.، Thorsdotir، F.، Schelvis، R.، Kole، A.، & Thorsdotir، I. (2010). 
Evaluation of farmed cod products by a trained sensory panel and consumers in different test settings. 
Journal of Sensory Studies، 25(2)، 280-293.  
103. Tan، F. and Fok، S. 2009. Freezing of tilapia fillets in an air blast freezer، International Journal of Food 
Science and Technology، 44:1619-1625. 
104. Tarladgis، B.G. Watts، B.M. and Younathan، M.T. 1960. A distillation method for the quantitative 
determination of malonaldehyde in rancid foods، Journal American Oil Chemistry Society، 37:44-48. 
105. Tokur، B. Polat، A. Beklevik، G. and Ozkutuk، S. 2004. Changes in the equality of fishfinger produced   
from Tilapia ( Oreochromis niloticus) during frozen storage at -18C، Journal of Animal Science، 
23:348-352. 
106. Trewavas، E. 1983. Tilapia Fishes of the Genus Sarotherodon، Oreochromis، Danakilia. British 
Museum Publishing. 
107. Trewavas، E. 1983. Tilapia Fishes of the Genus Sarotherodon، Oreochromis، Danakilia. British 
Museum Publishing. 
108. Usydus، Z. Adamczyk، M. and Szatkowska، U. 2011. Marine and farmed fish in the polish market: 
Comparison of the nutritional value، Food Chemistry، 126:78-84.  
109. Usydus، Z.، Szlinder-Richert، J.، Adamczyk، M.، & Szatkowska، U. (2011). Marine and farmed fish in 
the Polish market: Comparison of the nutritional value. Food Chemistry، 126(1)، 78-84. 
110. Venugopal، V. 2006. Seafood Processing، CRC Press Publishing.  
  
195 
 
111. Vieira، V.A.R.O. Hilsdorl، A.W.S. and Moreira، R.G. 2011. The fatty acid profiles and energetic 
substrates of two nile tilapia (Oreochromis niloticus، Linnaeus) strains،red- stirling and chitralada، and 
their hybrid، Aquaculture Research،1-12. 
112. Weaver، K.L. Ivester، P. and Chilton، J.A. 2008. The content of favorable and unfavorable 
polyunsaturated fatty acids found in commonly eaten fish. Journal of American Diet Association، 
108:1178-1185.  
113. Yanar، Y. Celik، M. and Akamca، E. 2006. Effect of brine concentration on shelf life of hot smoked  
Tilapia (Oreochromis niloticus) stored at 4 C، Food Chemistry، 97: 244-247.  
114. Yazdan M.، Jamilah B.، Yaakob C.M. and Sharifah K.، 2009. Moisture، fat content and fatty acid 
composition in breaded and nonbreaded deep-fried black pomfret (Parastromateus niger) fillets. 
International Food Research Journal، 16:225-231. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
196 
 
Abstract 
In this study، effects of slow and quick freezing، different packaging methods on quality of red and black tilapia 
and consumer acceptability of tilapia were investigatied. For preparation the samples for inveatigation the effects 
of slow and quick freezing methods on quality of tilapia، fresh tilapia fillets were frozen by slow and quick 
frozen methods. Slow frozen samples were prepared by storing the packed fillets directly in the -18 C°. The 
sprila freezing tunle with -30C° was also used for preparation the quick frozen sample. The quick frozen samples 
were then stored at -18C for six months. Proximate composition، fatty acid profiles، TBA، PV، TVN، Total 
cuont، Drip loss، and sensory evaluation of the samples were determined in every month.  Scanning Electron 
Microscopy (SEM) was used for study on the effects of the frozen condition on the microstructure of the fillets. 
Results indicated that two different frozen methods had significantly different effects on the quality of the 
samples. Most of the proximate composition (protein، moistre and fat) reduced during the storage. Quick frozen 
samples had significantly (P<0.05) lower reduction than slow frozen samples. All of the chemical quality 
indexes (PV، TBA، and TVN) increased during the storage as compered to the fresh samples. In these 
paramethers، the slow freezing had higher changes than quick freezing metods (P<0.05). The microbial 
properties of the samples showed decrese during the storage. Lower amont of total cuont was observed at the end 
of the storage time in the quick frozen samples than slow frozen once (P<0.05). The large changes in the fatty 
acid profiles of the sample were fond in all samples. During the storage SFA and MUF of the samples increased 
however، the PUFA decresed. A lower change was obseved in the quick frozen samples than slow frozen 
samples (P<0.05). Drip loss was increased in both frozen samples during the storage period. The percentage of 
the drip in the slow frozen samples was significantly higer than quick frozen samples (P<0.05). SEM 
micrographs were also showed that the chnges in the microstructur of the samples was different in the slow and 
frozen samples. Slow freezing methods had higher damge in the microstructure of the sample then quick freezing 
mathods. Sensory evaluation of the samples indicated that a better acceptability in the quick frozen samples than 
slow frozen sample (P<0.05). For  study the effect of some different methods of packaging fresh fillets were 
packed Modified Atmosphere Packaging (MAP) (40% CO2، 5% O2 and 55% N2) Vacuum Packaging and 
normal and stored in the refrigerator's. The packaged samples in these methods were examined for 10 days with 
regard to the changes in chemical (TVN، PV، pH)، microbial (total viable count) and organoleptic agents. The 
results indicated that the samples packed in MAP conditions had higher quality than that of the other methods at 
the end of the storing period. In addition، the slower destructive impacts and microbial growth was observed in 
MAP. According to the obtained results، we can suggest that the packaging of tilapia under MAP conditions 
resulted in the increase in the durability، storing، and distribution period of fillets. Consumer acceptability of 
tilapia was also investigated in this research. For this research، 300 farmed Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 
and 300 Red tilapia (Oreochromi. niloticus × Tilapia mosambicus) were collected from the salt water fish 
research station located in Bafgh Yazd. The fish were transported to the National Fish Processing Research 
Center by using CSW method. Two methods were used for the study. First method was based on the sensory 
evaluation. In this method the fish fillets were cooked with Tuster and then the cooked sample were tested by 8 
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trained panelists. The second methods was established by Central Location Test ) CLT) In this method the fish 
fillet were fried in sun flower oil and tested by 276 consumers of three provinces ( Theran، Gillan and 
Mazanderan).  9-point scale (1 = very bad، 9 = very good) was applied for investigating the acceptability level of 
the samples. Evaluation questionnaires of consumers were designed based on the CLT method and after 
evaluating the reliability and validity of the questionnaires. The proximate compositions of the fillet were also 
determined.  Results showed that the mean acceptance rates of both species of tilapia did not have significant 
differences in all three provinces. However، comparing the acceptance rates of black fillets in Tehran (7/05)، 
Guilan (6/24) and Mazandaran (6/56) and red fillets in Tehran (6/91)، Guilan (6/19) and Caspian (6/59) showed 
significant differences in both samples. Results showed that the tilapia meat had between 1.30 – 1.68% fat، 
18.70-19.26 protein، 78-79% moisture and 1.34-1.8 % ash.   
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